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Herausgegeben  Yon  Dr.  pbil.  u.  ^r.  In^.  Edaard  Schmitt 

Geheimer  Baurat  und  Professor  iu  Darmstadt 
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Von   diesem  Werke   ist   im   unterzeichneten  Verlag  bisher   erschienen: 

Band  l 

Die  städtischen  Straßen 

Von 

Ewald  Genzmer 

Bfturat  imd  ProfoMor  in  DftBzie>Zoppot. 

I«  Heft:  Verschiedene  Arten  von  Straßen  und  allgemeine  Lage  derselben  im  Stadtplan.  — 
Allgemeine  Anordnung  der  einzelnen  Straßen.  Mit  einer  Einleitung:  Der  Städtische  Tiefbau 
im  allgemeinen.  Von  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  Eduard  Schmitt.  Mit  105  Illustrationen  im 
Text  und  8  Tafeln.  -  Freis:  9  Mark. 

IL  Heft:  Konstruktion  und  ^Unterhaltung  der  Straßen.  Mit  151  Illustrationen  im  Text 
und  1  Tafel.  Preis:  9  Mark. 

Das  IIL  (Sehlofl-)  Heft  dieses  Bandes  wird  enthalten:  Reinigung  der  Straßen.  —  Anhang. 


Band  IL 

Die  Wasserversorgung  der  Städte 

•  Von 

Otto  Lueger 

Profewor  in  Stnttgurl. 

I«  Abteilnng:  Theoretische  und  empirische  Vorbegriffe.  —  Entstehung  und  Verlauf  des 
flüssigen  Wassers  auf  und  unter  der  Erdoberfläche.  —  Anlagen  zur  Wassergewinnung.  —  Zuleitung 
und  Verteilung  des  Wassers  im  Versorg^ungsgebiete.  —  Mit  fes  Illustrationen  im  Text.    (Vergriffen.) 

IL  Abteilung:  Einzelbestandteile  der  Wasserleitungen.        Mit  754  Illustrationen  im  Text. 

Preis:  24  Mark.    In  Halbfranz  gebunden  28  Mark. 

Die  IIL  (Selilafi«)  Abteilnng  dieses  Bandes  wird  enthalten:  Verfassung  von  Bauprojekten 
und  Kostenvorschlägen.  —  Bauausführung  und  Betrieb  von  Wasserversorgungen.  —  Alpnabetisch 
geordnetes  Verzeichnis  der  Gitate,  Tabellen,  Nachträge  und  Erläuterungen  allgemeiner  Natur. 


Band  HI. 

Die  Städtereinigung 


Von 

F.  W.  Büsing 

weiUnd  Profenor  in  Berlin -FriedenM. 

L  Heft:  Grundlagen  für  die  technischen  Einrichtungen  der  Städtereinigung. 
Inhalt:  Abriß  der  geschichtlichen  Entwickelung  des  Städtreini&;ungswesens  und  Erfolge  desselben.  — 
Spezifische  gesundheitliche  Bedeutung  der  Abfallstoffe.  —  Boaen  und  Bodenverunreinigung.  —  Ver- 
unreiniguns;  und  Selbstreinigung  offener  Gewässer.  —  Luft.  Luftverunreinigung  und  Luf tbewe^ng.  — 
Menge  und  Beschaffenheit  der  Abwasser.  —  Trockene  Aofallstoffe.  —  Allgemeines  über  Reinigung 
von  Abfallstoffen;  Desinfektion  und  Desodorisation.   Mit  14  Illustrationen  im  Text.    Preis:  16  Mark. 

,1L  (SchlaO-)  Heft:  Technische  Einrichtungen  der  Städtereinigung.  Inhalt:  Vor- 
erhebungen. Theoretische  Grundlagen.  Kanalbau-Materialien.  -  Profile,  Anordnung,  Konstruktion 
und  Ausführung  der  Kanäle.    Nebenanlagen.    Spüleinrichtungen.    Lüftung.  —  Hausentwässerung. 

—  Pumpwerke;  Aufiialtebecken.  —  Unterhaltung  und  Betrieb  von  Kanalisationswerken.  —  Kosten. 

—  Abwasser-Reinigung.  —  Behandlung  trockener  Abfallstoffe.    Mit  5G3  Illustrationen  im  Text. 

Preis:  24  Mark. 
Beide  Hefte  zusammen  in  einen  Halbfranzband  gebunden  Preis:  44  Mark. 
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Band  IV. 

Die  Versorgung  der  Städte  mit  Leuchtgas 

Von 

Moritz  Niemann 

Oberingeniear  in  Desma. 

Heft  I:  Das  Leuchtgas  als  Mittel  zur  Versorgung  der  Städte  mit  Licht,  Kraft  und  Wärme. 

—  Verschiedene  Arten  von  Leuchtgas.  —  Darstellung  und  Verteilung  von  Steinkohlen-Leuchtgas. 

—  Leistungsfähigkeit  und  Wachstum  der  Gasanstalten.  —  Schwankungen  des  Gasverbrauches.  — 
Gasanstalten  als  Lichtzentralen.  —  Gasanstalten  als  Kraftzentralen.  —  Gasanstalten  als  Wärme- 
zentralen. —  Gasverlust.    Mit  5  Illustrationen  im  Text.  Preis:  4  Mark. 

n«  Heft:  Verteilung  des  Leuchtgases  durch  das  Stadtrohrnetz  —  Einteilung  (Geschichtliches 
über  Straßenbeleuchtung).  —  Anordnung  und  Berechnung  der  Hauptröhren.  —  Herstellung  der 
Hauptröhren.  —  Zweigleitungen  und  Straßenbeleucht]ing.  Mit  47  Illustrationen  im  Text  und 
8  Diagrammen.  Preis:  6  Marl'. 

Das  in«  (SeUoß-)  Heft  dieses  Bandes  wird  enthalten:  Eigenschaften  des  Leuchtgases  und 
der  Steinkohlen,  sowie  auch  der  Nebenprodukte.  —  Fabrikation  des  Leuchtgases.  —  Rechts-  und 
Eigentumsverhältnisse.    Verwaltung  uncl  Betrieb. 


Band  V. 

Die  Versorgung  der  Städte  mit  Elektrizität 

Von 

Oskar  von  Miller 

B&nrat  nnd  Professor  in  Xftnchen. 

I.  Hefts  Einleitung.  —  Konsumerhebung.  —  Berechnung  der  Leitungsnetze.  —  Strom- 
verteilungssysteme.   Mit  §0  Illustrationen  im  Text  und  12  Farbendrucktafeln.  (Vergriffen.) 

II.  Heft:  Grundstücke  für  Elektrizitätswerke.  —  Bauliche  Anlagen  für  Zentralstationen  mit 
Dampf-,  Gas-,  Petroleum-  und  Wasserkraftbetrieb.  —  Maschinelle  Einrichtung  von  Elektrizitäts- 
werken für  die  verschiedenen  Betriebskräfte.  —  Elektrische  Einrichtung  von  Zentralstationen  und 
Unterstationen  für  die  verschiedenen  Stromsvsteme.  —  Ausführung  der  Leitungsnetze.  —  Elektrizitäts- 
zähler. —  Straßenbeleuchtung.    Mit  852  Illustrationen  im  Text  und  14  Plänen.        Preis  18  Mark. 

Das  in*  (Sehlnfi-)  Heft  dieses  Bandes  wird  enthalten:  Verträge  über  den  Bau  und  Betrieb, 
die  Verpachtung  und  Konzessionierung  von  Elektrizitätswerken.  —  Offertbedingungen  für  Liefe- 
rungen. —  Herstellung  von  Kostenanschlägen,  Betriebskostenberechnun^en  und  Erläuterungs- 
berichten. —  Beispiel  üoer  die  vollständige  Projektierung  und  Ausführung  eines  Elektrizitätswerkes. 


Sämtliche  vorstehend    angefahrte   Bände   sind,   soweit    nicht  bereits   erschienen, 
in  der  Bearbeitung  begriffen,  und  es  ist  ihr  Erscheinen  in  rascher  Folge  zu  erwarten. 


„Der  Städtische  Tiefbau^^  ist  »u  bettelten  durch  die  meisten 
Buchhandlungen,  welche  auf  Verlangen  die  ersten  Hefte  der  ein- 
»einen  Bände  auch  zur  Ansicht  senden.  Jeder  Band  bildet  ein 
für  sich  abgeschlossenes  Ganzes  und  ist  einzeln  käuflich.  Wo  der 
Bezug  auf  Hindernisse  stOsst,  wende  man  sieh  direkt  an  die  Fer- 
lagsbuchhandlung. 

^Ä  ,m.  Mfred  JCrSner  Verltg. 
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Y.  Abschnitt. 


Einzelbestandteile  der  Wasserleitungen, 


Einleitung. 

Bei  der  Wahl  der  Einzelbestandteile  einer  Wasserleitungsanlage,  also  der  Bohren, 
der  Armaturen  und  deren  Einfügung,  ist  nicht  in  allen  Fällen  der  Praxis  volle  Freiheit 
gegeben.  Sehr  häufig  sind  aus  lokalen  bezw.  sogenannten  lokalpatriotischen  Gründen 
die  Baumaterialien  und  Armaturen  zum  vornherein  bestimmt  und  es  ist  Bedingung 
des  Auftraggebers,  andere  nicht  zu  verwenden.  Auch  ist  festzustellen,  daß  bezüglich  der 
Einfügung  von  Einzelbestandteilen  in  die  Wasserleitung  gewisse  Vorurteile  herrschen: 
in  Norddeutschland  z.  B.  werden  zur  Unterbringung  von  Armaturen  selten  gemauerte 
Schächte  verwendet,  während  in  dem  größten  Teile  Süddeutschlands  letztere  reichlich 
Anwendung  finden,  ja  sogar  Hydranten  in  Schächte  gelegt  werden  u.  s.  f.  Noch  größer 
sind  die  Vorurteile  in  Bezug  auf  das  Material  der  Bohren,  der  Ausläufe  etc.  Es  steht  hier 
meist  Ansicht  gegen  Ansicht,  ohne  daß  die  gewichtigsten  Gründe  Aussicht  hätten,  bei 
dem  einzelnen  eine  Änderung  zu  bewirken.  Für  unsere  Meinung  soll  unter  sonst  gleichen 
Umständen  das  Kostenminimum  die  Entscheidung  geben,  wenn  nicht  zum  vornherein 
zweifellos  die  Bücksichten  auf  Dauerhaftigkeit  und  Zugänglichkeit  der  Armaturen  das 
Billigere  ausschließen.  Im  übrigen  ist  es  unvermeidlich,  daß  die  persönliche  Ansicht  des 
Verfassers  in  den  Vordergrund  tritt. 

Es  sollen  nun  in  Abschnitt  V  die  Einzelbestandteile  der  Wasserleitungen  in  folgende 
Unterabteilungen  gebracht  werden: 

§  53.  Bohren,  Formstücke  und  Verbindungen  derselben.  Teilkasten,  Streifkasten, 
Kompensationen,  Dichtungen,  Schläuche  und  biegsame  Metallröhren. 

§  54.  Absperr-  und  Begulierungsvorrichtungen,  insbesondere  Schleusen,  Schieber, 
Ventile,  Hähne,  Klappen  etc. 

§  55.  Apparate  zum  Ablassen  der  Luft  aus  den  Leitungen:  Standröhren,  Luft- 
schrauben, selbstwirkende  Luftventile,  ständig  laufende  Brunnen,  Einrichtungen  an 
Heberleitungen  etc. 

§  56.  Leerläufe  und  Spülapparate  an  Teilkasten,  an  Bohrleitungen,  Dücker- 
leitungen  und  Beservoiren. 

§  57.   Hydranten. 

§  58.  Freistehende  Brunnen  zur  Wasserentnahme;  ständig  laufende  Brunnen, 
Hahn-  bezw.  Ventilbrunnen,  Zierbrunnen  etc. 

Laeger,  Wasserversorgung.    II.  ^ 


§  59.  Haus-  und  gewerbliclie  Einriclitungen,  soweit  dieselben  nicht  schon  in 
anderen  Abteilungen  des  Städtiscben  Tiefbaues  behandelt  sind. 

§  60.    Wassermesser  für  Haus  und  Grcwerbe  und  Filtenneßvorrichtungen. 

§  61.  Verschiedene  Details:  Einsteigeschachte,  Schacht  decket,  Schutzröhren  und 
Straßenkappen,  Windkessel,  Seiher,  Bezeichnungen  für  die  Lage  der  Einzelteile  im  Rohr- 
netz, Frostschutzeinrichtungen,  Wasserstandszeiger,  Femmeldevorrichtungen  etc. 

Die  Literatur  soll  chronologisch  geordnet  jeweils  bei  den  einzelnen  Paragraj)hen  an- 
geführt und  insbesondere  auch  dort  in  umfassender  Weise  angegeben  werden,  wo,  wie  in 
§  59,  ein  näheres  Eingehen  auf  den  Gegenstand  selbst  nicht  vorgesehen  ist.  Besondere 
Aufmerksamkeit  ist  der  Patentliteratur  gewidmet,  um  das  Buch  auch  für  die  Fabrikan- 
ten der  Einzelbestandteile  wertvoll  zu  gestalten.  Bestehende  Lehrbücher  werden  im 
Text  zitiert,  auch  wenn  sie  in  früheren  Abschnitten  bereits  genannt  sein  sollten. 

Daß  in  der  Anführung  von  Konstruktionen  durch  Zeichnung  eine  gewisse  Be- 
schränkung geboten  war,  ist  selbstverständlich.  Alle  Abbildungen  sind  in  den  Text 
eingefügt  worden. 

Im  Literesse  der  Allgemeinverständlichkeit  sind  in  dieser  Abteilung  alle  Rech- 
nungen, die  sich  auf  Dimensionen  und  Wirkungsweise  der  Einzelbestandteile  von  Wasser- 
versorgungen beziehen,  mit  Absicht  möglichst  einfach  gehalten. 


§  53.    Röhren,  Formstttcke  und  Yerbindnngeii  derselben. 

Im  allgemeinen  verstellt  man  unter  Rohr  einen  Hohlzylinder  von  ringförmigem 
Querschnitte  und  überall  gleicher  Wandstärke;  da  die  Herstellung  solcher  Hohlzylinder 
nur  in  beschränkter  Länge  erfolgen  kann,  müssen  zum  Zwecke  der  Erbauung  einer 
längeren  Rohrleitung  die  einzelnen  Röhren  durch  sogenannte  Rohrverbindungen 
zusammengehalten  werden. 

Wir  unterscheiden  ün  folgenden  je  nach  dem  Hauptbestandteile  der  Rohrwand:  Alu- 
miniumröhren,  Asphaltröhren,  Bleiröhren,  Eisenröhren,  Holz- 
röhren, Kupferröhren,  Röhren  aus  Metalllegierungen,  Tonröhren 
(Steinzeugröhren),  Zementröhren,  Zinnröhren.  Über  Askanialithröhren, 
Glasröhren,  Papierröhren  etc.,  die  für  Wasserleitungszwecke  selten  Verwendung  finden,  werden 
wir  nur  einige  Literaturangaben  machen. 

Gerade  Stücke  mit  undurchbrochenem  Mantel  bilden  den  Hauptbestandteil  jeder  längeren 
Rohrleitung;  außerdem  können  Bogenröhren  (Krümmer),  Abzweigröhren,  Übergangsstücke  eto. 
in  die  Rohrleitung  eingebaut  sein,  die  man  unter  dem  Namen  FormstflCkf  zusammenfaßt.  Zu 
den  letzteren  zählt  man  sodann  noch  die  an  den  Kreuzungspunkten  von  Rohrleitungen  angelegten 
TiHkailtil  (Teilkugeln,  Kreuzstücke);  femer  die  zum  Reinigen  von  Rohrsträngen  da  und  dort 
noch  angeordneten  Strtif kästen,  sowie  endlich  die  zur  Ermöglichung  von  Ausdehnungen  und  Zu- 
sammenziehungen angebrachten  Aus(ltlehttOckf  (Kompensationsröhren). 

Im  Interesse  einer  rationellen  und  billigen  Bauweise  werden  heutzutage  die  am  meisten 
gebrauchten  Einzelbestandteile  einer  Rohrleitung  nach  bestimmten  Normen  gleichartig  her- 
gestellt; doch  ist  dies  selbstverständlich  nur  für  die  am  häufigsten  vorkommenden  (normalen) 
Beanspruchungen  durchführbar,  was  bei  den  einzelnen  Sorten  erläutert  werden  wird. 

Wenn  die  Röhren  in  der  ganzen  Ausdehnung  einer  Leitung  biegsam  und  nicht  in  die  Erde 
▼erlegt  sind,  nennt  man  sie  8chläuchf  und  die  entsprechende  Leitung  eine  8chlauchltitunf. 

Die  zulässigen  Spannungen  und  Pressungen  in  den  Rohrwandungen  richten  sich 

bekanntlich  nicht  nur  nach  der  Art  des  Materiales,  sondern  auch  nach  der  Art  der 
Inanspruchnahme  (ruhende  oder  schwankende  Belastung)  und  der  Temperatur  des  in 
den  Röhren  bewegten  Wassers.  Ist  bei  demselben  Material  der  Rohrwand  die  innere 
Wasserpressung  gleichbleibend  (z.  B.  bei  Druckrohrleitungen  von  Quellen  nach  Zwischen- 
behältem  oder  Reservoiren),  so  darf  das  Material  stärker  beansprucht  werden,  als 
wenn  —  wie  z.  B.  bei  Rohrnetzen  —  die  Wasserpressung  eine  innerhalb  weiter  Grenzen 
schwankende  oder  gar  regelmäßig  stoßweise  auftretende  ist.  Die  Temperatur  des  in 
Wasserleitungen  transportierten  Wassers  erfährt  dagegen  in  den  gewöhnlich  vorkom- 
menden Fällen  nur  geringe  Änderungen;  es  sind  also  hierauf  besondere  Rücksichten  nur 
ausnahmsweise  zu  nehmen. 

Die  Rohrleitungen  unterliegen  sowohl  inneren  als  äußeren  Pressungen;  die  ersteren 
werden  hervorgerufen  durch  den  Flüssigkeitsdruck  im  Rohre,  die  letzteren  durch  äußeren 
Druck,  der  entweder  von  der  Umgebung  des  Rohres  (Druck  der  Atmosphäre,  Druck 
der  Erde,  in  welche  das  Rohr  eingebettet  ist,  Druck  des  Grundwassers  etc.)  oder  von 
der  Mantelkonstruktion  des  Rohres  selbst  herrühren  kann.    Im  letzteren  Falle  sucht 


man  manchmal  durch  künstliche  Herstellmig  einer  Druckspannung  von  außen  (z.  B. 
bei  Holzröhren,  die  ähnlich  wie  Fässer  aus  einzelnen  Dauben  hergestellt  sind,  durch 
Umlegen  eiserner  Bänder,  die  mittels  Schrauben  gespannt  werden,  bei  Metallröhren 
durch  Aufziehen  von  erwärmten  Bingen  über  ein  Kemrohr,  durch  warm  oder  kalt 
angezogene  Drahtumwicklungen  etc.)  die  durch  den  inneren  Flüssigkeitsdruck  hervor- 
gerufene Zugspannung  an  der  Innenwand  eines  Bohres  zu  verringern  oder  überhaupt 
nicht  aufkommen  zu  lassen.  Häufig  müssen  auch  Schläuche  durch  Umwicklungen 
gegen  äußeren  Überdruck  (z.  B.  bei  Saugleitungen)  geschützt  werden  u.  s.  w.  Alle 
im  Boden  liegenden  Leitungen  müssen  in  geleertem  Zustande  den  Pressungen,  die  das 
Erdreich  hervorruft,  Widerstand  leisten  können. 

Diesen  Verhältnissen  entsprechend  ist  im  allgemeinen  die  Anordnung  der  Rohrwand  zu 
treffen  bezw.  die  Wandstärke  der  letzteren  zu  bestimmen.  Besteht  die  Rohr  wand 
nur  aus  gleichem,  isotropem  Material,  so  gelten  für  die  Bestim- 
mung   der    Wandstärke    folgende    Beziehungen: 

1)  Elementare  Berechnung  der  Wandst&rke. 

Bezeichnet  man  in  Fig.  1  mit: 

D  die  Liohtweite  des  kreisrunden  Rohres  in  Zentimeter, 
S    die  Wandstärke  desselben  in  Zentimeter, 
Q     ^    I    m«     n         pi  den  AVasserdruck  im  Rohre  in  Kilogramm  -  Quadratzentimeter  (=  dem 
A—  »-^nir-Hf-»»— ^  in  metrischen  Atmosphären  angegebenen  Druck), 

p  den  äußeren  Druck  auf  das  Rohr  in  Kilogramm- Quadratzentimeter, 
k  die  Beanspruchung  des  Materials  der  Rohrwand  von  der  Stärke  ^  auf 

---_ j ^  Zug  oder  Druck, 

1     ■  D  i     *■  80  is*^»  w^enn  man  von  der  Elastizität  des  Rohres  und  der  Verschiedenheit  der 

^'         '  Spannungen  in  den  aufeinanderfolgenden   Hohlzylinderschichten  des   Rohr- 

^^^'^     Druckkräfte    wandquerschnittes   absieht,   die  von  der  inneren  Pressung  p;   herrührende, 

senkrecht  auf  die  Flä<;he  des  Meridianschnittes  1  .  Z)  =  i>  wirkende  Kraft - 
komponente  =  pi  D.  Die  äußere  Pressung  erzeugt  eine  entgegengesetzt  gerichtete  Kraft- 
komponente von  der  Größe  p  (Z)-(-28);  die  Resultante  ist  also: 

piD  — p  (!)-{- 2^), 
Diese  wirkt  auf  die  Meridianschnittfiäche  der  Rohrwand  von  der  Größe  2.  1 .  8=^2i5;  die  Zug- 
oder Druckbeanspruchung  2hk  ist  also: 

2ofc  =  /)iI>  -p(D4-2  8), 
woraus  folgt: 

a\  2^   .,  ^    .  ..  )HD-2^k 


Ergibt    die    Gleichung  2)   für    k   einen    positiven    Wert,    so    entsteht 
Zugspannung;  im   anderen  Falle  Druckspannung  in  der  Rohr  wand. 
Ist  der  äußere  Druck  auf  das  Rohr  gleich  der  atmosphärischen  Pressung  po  und  bezeichnet 
man  mit  p  —  Pi  —  2^0  den  sogenannten  Überdruck  des  Wassers  im  Rohrinneren,  so  wird: 

Pi  D  —Po  (Z>  +  28)  =p  D  —  2 Po  B 
und  das  zweite  Glied  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  ist  so  klein  gegenüber  dem  ersten,  daß 
es  in  der  Praxis  vernachlässigt  werden  kann.    Geschieht  dies,  so  wird  2o^•  ~  pD  und  man  hat: 

6)    Z  =  ^;        6)     k=^:        7)    p  =  -^. 

Der  Wert  von  k  ist  unter  allen  Umständen  positiv ;  es  entsteht  also  nur  Zugspannung  {kz)  in  der 
Rohrwand. 

Wird  unter  p  der  äußere  Überdruck  verstanden,  so  gelten  ebenfalls  die  Gleichungen  ö),  6) 
und  7) ;  k  wird  dann  Druckspannung.  Die  Formeln  ergeben  für  alle  Röhren, 
deren  Wanddicke  8    im  Verhältnis    zum     Durchmesser    D    klein     ist 

( 0  "^-ö-)    und    bei    Pressungen    p,    die    nicht    über    it,  :3    hinausgehen, 
annähernd    richtige    Resultate  (vgl.  3). 
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2)  Wandstftrkenbereclmung  mit  Rücksicht  auf  die  Elastizität  des  Materials. 

Bei  Beachtung  der  Elastizitätsgesetze  ergibt  sich,  daß  die  Annahme  einer  gleichmäßigen 
Materialspannung  im  Rohrquerschnitt,  wie  sie  unter  1  vorausgesetzt  wurde,  nicht  zutrifft.  Die 
Beanspruchung  der  innersten  Hohlzylinderschichte  der  Rohrwand  ist  ein  Maximum,  gleichviel 
ob  innerer  oder  äußerer  Überdruck  dieselbe  veranlaßt;  sie  nimmt  im  Falle  inneren  Überdruckes 
von  innen  nach  außen  allmählich  ab  und  im  Falle  äußeren  Überdruckes  von  außen  nach  innen 
allmählich  zu.  Außerdem  ist  die  spezifische  Spannung  oder  Pressung  davon  beeinflußt,  ob  in 
axialer  Richtung  des  Rohres  Kräfte  tätig  sind  oder  nicht.    Die  Wirkung  dieser  Verhältnisse  darf 

bei  kleineren  Rohrweiten,  in  welchen  -yr-  ^  0,2  ist,  oder  dann,  wenn  die   Flüssigkeitspressung 

im  Rohrinnem  mehr  als  60  Atmosphären  beträgt,  nicht  mehr  außer  acht  gelassen  werden. 

Bei  Röhren  mit  innerem  Überdrucke,  welche  keine  Spannung  in  Richtung  der  Längsachse 
erfahren,  wird  unter  der  Annahme  gleicher  spezifischer  Beanspruchung  des  Materials  der  Rohr- 
wand die  erforderliche  Wandstärke  größer  als  bei  solchen,  welche  durch  Axialspannung  den  Druck 
auf  die  Stirnflächen  auszugleichen  haben.  Im  letzteren  Falle  wird  die  Deformation  der  Rohrwand 
in  radialem  Sinn  durch  die  Axialspannung  verringert.  Bei  Röhren  mit  äußerem  Überdrucke 
wird  von  der  Wirkung  der  Axialspannung  abgesehen. 

a)  Röhren  mit  innerem  Überdruck  ohne  Axialspannung.  Werden 
die  Röhren,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Übernahme  geschieht,  in  eine  Einspannvorrichtung  behufs  Pro- 
bierens  mit  Wasserdruck  gebracht,  so  ist  eine  Dehnung  in  axialer  Richtung  ausgeschlossen.  In 
diesem  Falle  hat  man  nach  G  r  a  s  h  o  f  (vgl.  Abt.  I,  S.  30  [291]): 


« ^'^^AV^^^'')- 


unter  kg  die  höchste  Tangentialspannung  der  innersten  Hohlzylinderschiohte  in  Kilogramm- 
Quadratzentimeter  und  unter  p  den  inneren  Überdruck  des  im  Rohre  befindlichen 
Wassers  in  Atmosphären  oder  Kilogramm  -  Quadratzentimeter  verstanden.    Man  erhält  hieraus: 

0,7  + 1,3 .  c  c—l         , 

^^    ^''=        c-l        ^'         ^^>    ^=0,74-1,3.0-    ^-> 

25 
wenn  zur  Abkürzung  c  =  {1  +  -tt-)'  gesetzt  wird. 

Formel  9)  dient  im  wesentlichen  zur  Feststellung  der  Zugfestigkeit  kg,  welche  dadurch 
erfolgt,  daß  Röhren  bekannter  Lichtweite  und  Wandstärke  auf  einer  Einspannvorrichtung  durch 
inneren  Wasserdruck  zum  Zerreißen  gebracht  werden. 

b)  Röhren    mit    innerem    Überdrucke    und    Axialspannung.       Ist 

der  innere  Überdruck  p,  so  ist  in  axialer  Richtung  in  der  Rohrleitimg  eine  Pressung  =  p  — j-" 

vorhanden.    Diese  Pressung  wirkt  als  Zug  auf  den  Ringquerschnitt  der  Rohrwand,  welch  letzterer 

die  Größe  von   it  (D  +  8)  5   oder  annähernd  von   r^Dl   hat.     Die  spezifische  Beanspruchung  in 

T)^  pD 

axialer  Richtung  berechnet  sich  mithin,  da  k-icDh  =pK  ~-r-  sein  muß,  zu  A:  =  -^-ir^ y  also  etwa 

4  4  ^ 

zur  Hälfte  der  nach  Gleichung  6)  annähernd  gefundenen  Tangentialspannung  der  innersten  Hohl- 

zyiinderschichte  im  Rohr.     Nach  den  Elastizitätsgesetzen  bestimmte  Bach  [28],  [31]  für  diesen 

Fall  genauer  die  Wandstärke  .'K  zu : 


"'  '=»»KKfe^^-'> 


23 
woraus  sodann   mit  c  =  (1  -\-  —rrY  folgt: 

0,4  4- 1,3.  c  r— 1 

12)  ^>= — rri^^=      1«)  P"  0.4+1,3...  •""• 

Alle  fertig  verlegten  Rohrstränge  verhalten  sich  entsprechend  der  Annahme  b. 

c)  Röhren  mit  äußerem  Überdrucke.  Beträgt  der  äußere  Überdruck  p, 
und  ist  k  die  größte  Tangentialpressung  an  der  innersten  Hohlzylinderschichte  des  Rohres,  so 
wird  nach  Bach  [28],  [31]: 


14)    «  =  0,6.I>(]/-^^_^-l). 


2o 
woraus  dann  wieder  mit  c  =  (l  +~7T")*  folgt: 


16)  k=2iLL£.p;     16)  p  =  ±—L.i., 

c  —  1  1,/  .  c 

Außerdem  besteht  eine  radiale  Zugspannung  kz  der  Innenfläche,  nach  welcher  man  hat: 

17,     »  =  0.6./>(|/IZ^-l), 


also  mit  c,  wie  oben: 


0,9.  c  c  — 1   , 


Von  den  zwei  Werten,  die  sich  für  B  aus  Gleichung  14)  bezw.  17)  ergeben,  ist  der  größere  zu 
wählen. 

3)  Zul&ssiger  innerer  Überdruck  in  den  Rohrleitongen. 

Entsprechend  der  elementaren  Berechnung  der  Wandstärken  von  Rohrleitungen  mit  innerem 
Überdrucke  p  wäre  nach  Gleichung  7): 

und  so  könnte  demnach  bei  gegebenem  fe  der  Wert  von  p  durch  Vergrößerung  von  8  auf  be- 
liebige Höhe  gesteigert  werden.  In  Rücksicht  auf  die  Elastizitätsgesetze  ist  jedoch,  wie  man  ohne 
weiteres  aus  Gleichung  11)  ersieht,  eine  Grenze  der  Steigerung  des  inneren  Überdruckes  gegeben. 
Reelle  Werte  von  Z  sind  nach  dieser  Gleichung  an  die  Bedingung  gebunden: 

Ä-»>1,3./^,    also    j[^< 0,769. *•,, 
und  man  findet  8  =  oo  für  p  =  0,769 .  kz. 

Stellt  man  für  verschiedene  Werte  von  8  :  D  die  entsprechenden  Werte  von  p  :  kz  zusammen, 
80  ergibt  sich  folgendes: 

20        10        987654321 


I  I  I  I  I  I  i  I  I  I  I 

p:Ä-,   nach  Gleichung  7)  =  0,10    0,20    0.22    0,25    0,29    0,33    0,40    0,60    0,67     1,00    2,00      c» 

I  I  I  I  I  I  I  i  I  I  I  I 

pikz      n  .         13)  =  0,11     0,19    0,21     0,23    0,26    0,29    0,33    0,38    0,44    0,54    0,66    0,77 

8         1 
Man  ersieht,  daß  Gleichung  7)  etwa  von  -j-  =  -^  aufwärts  keine  brauchbaren  Werte  von 

p  :  ks  mehr  ergibt. 

Die  Werte  der  zulässigen  Spannung  ks  werden  in  der  Regel  zu  einem  Fünftel 
bis  zu  einem  Viertel  der  Zugfestigkeit  des  Materials  angenommen,  wenn  es  sich  um  Metalle 
handelt;  bei  Röhren  aus  Beton,  Glas,  Steinzeug,  Ton  etc.  nimmt  man  kg  zu  etwa  dem  zehnten 
Teil  der  Zugfestigkeit  an.     Näheres  darüber  bei  Betrachtung  der  einzelnen  Röhrengattungen. 

Nachdem,  wie  aus  der  vorstehenden  Tabelle  ersichtlich,  unter  Umständen  große  Wand- 
stärken bezw.  sehr  viel  Material  für  einen  relativ  kleinen  Gewinn  an  Widerstandsfähigkeit  auf- 
gewendet werden  müßte,  liegt  aus  ökonomischen  Rücksichten  auch  dann,  wenn  das  verwendete 
Material  an  sich  billig  ist,  die  Grenze  für  die  Flüssigkeitspressung  in  den  Rohrleitungen  höchstens 
etwa  auf  einem  Drittel  bis  zur  Hälfte  der  zulässigen  Spannung  des  Rohrmaterials  {p  :  kg=i  0,33 
bis  0,50).  Bei  Metallröhren  muß  noch  erheblich  weiter  —  bei  Gußeisen  etwa  auf  p  :ks^  0,1 
—  herabgegangen  werden;  so  oft  77  ;>  0,1  .  A;^  ist,  empfiehlt  es  sich,  zu  versuchen,  ob  nicht  wider- 
standsfähigeres Material  (mit  größerem  ks)  billiger  zu  konstruieren  erlaubt. 

Aus  den  mitgeteilten  Formeln  läßt  sich  mit  dem  anal3rtisch  ermittelten  Kostenminimum 
nichts  anfangen;  man  erhält  bei  der  Ableitung  —  wie  selbstverständlich  —  bei  bestimmtem  kz 
den  Wert  p  =  0,  bei  bestimmtem  p  den  Wert  von  k,  =  00.  Die  richtige  Wahl  des  Rohrmateriales 
erreicht  man  also  nur  durch  Probieren  mit  Zuhilfenahme  rein  praktischer  Erwägungen. 

Nimmt  man  die  Werte  von  kz  und  p  als  bekannt  an,  so  erhält  man  aus  Gleichung  11)  die 
Beziehung: 

20)  8  =  »i  D 

mit  n  =  0,6  I  1/      * '  "^  ^  ).  l^i^s^lhe  Beziehung  erhält  man  aus  Gleichung  7)  mit  n=  ~nTr 

Die  Resultate  nach  7)  und  11)  sind  aber  selbstverständlich  verschieden. 

Bestehen  z.  B.  die  Röhren  aus  Gußeisen,  so  ergibt  sich  aus  11)  mit  k»  =  200  der 

Wert  von  n  =  0,5   (  1/  |?^5JL?i^jJ!i  —  1 1 ;  nach  7)  erhält  man  n  =  0,0026  .  p.    Berechnet  man 


dementsprechend  die  Werte  von   n  für  verschiedene   Pressungen   p  nach  Gleichung  11)  und 
nach  Gleichung  7)  so  ergibt  sich  folgende  Tabelle: 


P   (kg-qcm)  =       5 


10 


15 


20 


25  30         33,3         40  60 

I  I  I  I  I  i  I  I  I 

n  nach   Gleichung  11)  =  0,0109    0,0223    0,0336    0,0467    0,0599    0,0738    0,0834    0,1041    0,1383 

I  I  I  I  I  I  I  I  I 

ft      ,  ,  7)  =  0,0126    0,0250    0,0375    0,0600    0,0625    0,0750    0,0833    0,1000    0,1250 

I  I  I  I  I  I  I  I  I 

Differenz  in  Prozent  =  + 14,7   +  12,1   +11,6    +  7,1     +  4,3     +1,6       ±0       —  4,1    —  10,7 

Gleichung  7)  gibt  mithin  in  allen  Fällen,  in  welchen  die  Pressung  unter  33,3  Atmosphären 
liegt,  größere  Wandstärken  8  als  Gleichung  11);  erst  oberhalb  dieser  Grenze  ergibt  Gleichung  11) 
größere  Werte  von  S. 

Bei  den  meisten,  aus  gußeisernen  Röhren  hergestellten  Wasserleitungen  beträgt  der  Be- 
triebsdruck im  Rohrnetze  ca.  3  bis  10  Atmosphären  (3  bis  10  Kilogramm  pro  Quadratzentimeter). 
Man  kann  sich  deshalb  für  die  gewöhnlich  vorkommenden  Falle 
der  Praxis  und  bei  gußeisernen  Leitungsröhren  auch  dort,  wo  der 
Betriebsdruck  in  Rücksicht  auf  WidderstÖße  etc.  ausnahmsweise 
auf  das  Doppelte  der  angegebenen  Maße  steigt,  der  einfachen 
Formel   7)   bedienen. 

Anders  liegt  der  Fall,  wenn  es  sich,  wie  z.  B.  bei  Zementröhren  mit  innerem  Wasser- 
druck, um  relativ  große  Wandstärken  handelt.  In  untenstehender  Tabelle  ist  für  Zementröhren 
kz  =  Z  gesetzt,  wobei  man  erhält: 


*    u* 


Zulässige  Zugspannung  des  Betons  Ar«  =  3,0  Kilogramm- Quadratzentimeter 


S 


q  g     Wandstärke  h  nach  Gleichung  7)  in  Millimeter    Wandstärke  S  nach  Gleichung  11)  in  Millimeter 


mm   p=l,8,n  =  0,3   j:?  =  1,5, n= 0,25    !>=  1,  «  =  0,17  ,| p=  1,8, n= 0,69  ;>  =  1,5, «=0,43  p  =  l,«=0,21 


100 
2001 
30011 
400'' 
500 
600 
700  1 
800 
900,^ 
1000  ' 


30 
60 
90 
120 
150 
180 
210 
240 
270 
300 


25 
50 
75 
100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 


17 

34 

51 

68 

85 

102 

119 

136 

153 

170 


69 
138 
207 
276 
345 
414 
483 
552 
621 
690 


43 
86 
129 
172 
216 
258 
301 
344 
387 
430 


21 

42 

63 

84 

106 

126 

147 

168 

189 

210 


Man  ersieht  ohne  weiteres  aus  der  Tabelle,  daß  in  diesem  Falle  Gleichung  7)  zu  un- 
richtigen —  viel  zu  kleinen  —  Wandstärken  führt. 

Sieht  man  von  dem  Material  vor  brauch  an  den  Verbindungsstellen  der  Röhren  ab  und  nimmt 
dieselben  vollständig  kreisrund  von  innen  und  außen,  so  ist  —  alle  Maße  in  Meter  —  das  Volumen 
an  Beton  pro  Meter  Länge:  F=l.«  {D  +  8)  8  =  3, 14  (D8  +  8*).  Man  hat  also  entsprechend 
Gleichung  11)  die  Volumina  V  in  Kubikmeter: 

D  in  Meter:     0,1        0,2        0,3        0,4        0,5        0,6        0,7        0,8        0,9        1,0    m 

I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

F  für  p  =  1,8  in  cbm:  0,036    0,146    0,328    0,585    0,916    1,318     1,793    2,345    2,968    3,661 

I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

F    ,    |>  =  1,5    ,      ,    :  0,019    0,077    0,174    0,309    0,483    0,695    0,946     1,236     1,565     1,931 

I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

V   ^    p  =  Ifi    ^      ,    :  0,008    0,032    0,072    0,128    0,199    0,287     0,391     0,511     0,646    0,798 

Welche  große  Opfer  z.  B.  für  die  relativ  geringe  Druckerhöhung  von  1,0  auf  1,8  Atmo- 
sphären in  diesem  Falle  gebracht  werden  müssen,  ist  ohne  weiteres  erkenntlich ;  ebenso  ist  es 
leicht,  bei  bekanntem  Betonpreise  auszurechnen,  von  welcher  Pressung  p  ab  gußeiserne  Röhren 
billiger  werden  als  Zementröhren. 

Wie  man  in  ähnlichen  Fällen  vorzugehen  hat,  dürfte  klar  sein. 
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4)  Äußerer  Überdruck  bei  Rohrleitungen. 

Bei  der  Wasserversorgung  sind  —  wie  erwähnt  —  nicht  selten  Rohrleitungen  zu  erbauen, 
die  unter  äußerem  Überdruck  stehen.  Bei  Unterführungen  unter  Flüssen,  Auflagerung  der  Röhren 
auf  Flußsohlen  oder  auf  Seeboden,  Verlegen  unter  Grundwasser  etc.  stehen  derartige  Leitungen 
manchmal  —  solange  sie  leer  sind  —  unter  einem  äußeren  Überdruck  von  mehreren  Atmosphären; 
auch  in  Hochreservoiren,  Filtern  etc.  befinden  sich  die  leeren  Standröhren  da  und  dort  unter 
0,5  Atmosphären  äußerem  Überdruck  und  mehr,  ebenso  bei  Saugleitungen. 

Normale  gußeiserne  Röhren  sind  in  nahezu  allen  derartigen  Fällen  ausreichend  widerstands- 
fähig; doch  empfiehlt  es  sich  immerhin,  dies  unter  der  Anwendung  von  Gleichung  5)  bezw.  14)  und 
17)  zu  prüfen. 

Bei  der  Festsetzung  des  äußeren  Überdruckes  p  ist  besonders  zu  beachten,  ob  nur  Wasser- 
druck oder  außerdem  auch  Erddruck  bezw.  das  Gewicht  einer  Halbflüssigkeit  (Schlamm,  Trieb- 
sand etc.)  belastend  wirkt.  Im  letzteren  Falle  empfiehlt  es  sich,  p  auf  das  doppelte  Maß  dessen 
anzunehmen,  das  sich  ergeben  würde,  wenn  das  Rohr  mit  gleicher  t;berdeckung  im  reinen  Wasser 
gelegen  wäre. 

Werden  bei  der  Durchführung  einer  Wasserleitung  unter  Flüssen  oder  Seen  etc.  Röhren 
angewendet,  an  welchen  zur  Vermeidung  des  Flachdrückens  in  bestimmten  Entfernungen  l  Ver- 
steifungsringe angebracht  sind,  so  dient  zur  Berechnung  der  Wandstärke  nach  Bach  [28],  [31] 
(gute  Herstellung  der  Kreisform  des  Rohres  vorausgesetzt)  die  Formel 


.„>.i|-[,+y,^_^] 


bei  Schmiedeisen  mit  a  =  80  bis  100  (je  nachdem  die  Längsnaht  geschweißt  bezw.  stumpf  gestoßen 
und  innen  wie  außen  gelascht  oder  einfach  überlappt  ist),  Ä;  der  zulässigen  Druckbeanspruchnng 
und  p  dem  äußeren  Überdnick.     Bei  schmiedeisemen  Röhren  wählt  man  k  =  500. 

Äußerer  Druck  wird  auch  manchmal  künstlich  hergestellt,  um  die  Zugspannung  k^  an 
der  Innenwand  eines  Rohres  zu  reduzieren,  wenn  dieselbe  z.  B.  ohne  die.se  Maßregel  größer  würde, 
als  sie  das  betreffende  Material  erträgt.  Bei  Metallröhren  kann  dies  durch  Aufziehen  warmer 
Ringe  über  ein  Kemrohr  oder  durch  eine  Umwicklung  mit  Draht  von  hoher  Festigkeit  erzielt 
werden.  Unter  allen  Umständen  muß  dann  das  Kernrohr  in  leerem  Zustande  die  von  der  Um- 
hüllung herrührende  Pressung  p  ertragen  können;  entsprechend  der  Gleichung  14)  oder  17)  ermittelt 
sich  hiemach  die  Wandstärke.    Die  Beaaspruchung  durch  den  inneren  Wasserdruck  pi  ist  sodann: 

(0,4  + 1,3  c)  (pi  —  p) 


22)    Ä>  = 


c  — 1 


Besteht  das  Rohr  aus  hölzernen  Dauben,  die  mit  Bändern  zusammengehalten  werden,  so 
muß  der  durch  die  Bänder  erzeugte  äußere  Druck  p  größer  als  der  innere  Wasserdruck  pi  sein; 
wir  werden  gelegentlich  darauf  zurückkommen. 


5)  Normale  Wandst&rken  und  Gewichte. 

Die  im  Handel  vorkommenden  Röhren  werden  in  der  Regel  nach  bestimmten  Lichtweiten 
D  abgestuft  und  für  bestimmte  Pressungen  dimensioniert.  In  diesem  Falle  erhält  man  aus  den 
Gleichungen  1),  5),  8),  11),  14)  und  17)  die  Beziehung  20),  welche  die  Wandstärke  in  der  einfachen 
Form:  h  =  n  D  ergibt.  Zur  Erhöhung  der  Sicherheit  pflegt  man  jedoch  zu  der  berechneten  Wand- 
stärke noch  einen  Zuschlag  z  zu  nehmen;  derselbe  hat  den  Rücksichten  auf  die  Herstellung  der 
Röhren,  ihre  Behandlung  beim  Transport  und  beim  Verlegen,  die  der  Rechnung  sich  entziehende 
Durchbiegung  im  Rohrgraben  nach  dem  Wiedereindecken  infolge  Nachgiebigkeit  des  Bodens  etc. 
zu  entsprechen.      Man  setzt  demgemäß  empirisch: 

23)     ^  =  nl)  +  z. 

Sieht  man  zunächst  von  dem  Gewichte  der  für  die  Verbindung  der  Röhren  erforderlichen  Ver- 
stärkungen und  besonderen  Teile  ab,  berücksichtigt  also  nur  den  Hohlzylinder  von  der  Wand- 
stärke 3,  so  berechnet  sich  —  alle  Maße  in  Meter  genommen  und  unter  y  das 
Gewicht  von  einem  Kubikmeter  des  Rohrmaterials  in  Kilogramm 
verstanden  —  pro  Meter  Länge  des  Rohres  das  Volumen  V  bezw.  das  Gewicht  O: 

24)     F  =  ir(Z)8  +  3»)-,         25)     G  =  '(.V. 
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and  man  hat: 


Sind  diese  Gleichungen  für  Verhältnisse  anzuwenden,  in  welchen  z.  B.  die  Rohrgewichte 
einschließlich  der  Verbindungsteile  (Muffen,  Flanschen  etc.)  für  gewisse  Baulängen  des  Rohres 
angegeben  werden,  so  ist  hierauf  besondere  Rücksicht  zu  nehmen.  Im  einzelnen  Falle  werden  wir 
darauf  zurückkommen. 

Ist  nicht  die  Lichtweite  D,  sondern  der  äußere  Durchmesser  Da  der  Rohrleitung  gegeben, 
so  wird: 

24a)     r  =  ic(Z)a«-«»);        28a)    5  =  ^-1/    -^ —- 

2         1^  4  Y" 

Das  Verhalten  der  Röhren  gegenüber  dem  Wasser  im  Innern  [6],  [21],  [26],  [35] 
und  der  Einbettmig  außen  ist  je  nach  dem  Material  verschieden  und  keineswegs  gleich- 
bleibend. 

Im  Innern  der  Röhren  ündet  ein  mehr  oder  weniger  belangreicher  chemischer  und 
mechanischer  Angriff  des  Wassers  auf  die  Rohrwand  statt  [6],  der  die  letztere  oft  so 
wesentlich  verändert,  daß  die  ursprünglichen  Bedingungen  für  den  Reibungswiderstand 
bei  der  Bewegung  (vgl.  Abt.  I,  S.  97  ff.)  nicht  mehr  gelten  [16].  Außerdem  werden  durch 
derartige  Angriffe  die  Rohrwände  verschwächt;  bei  manchen  Materialien  verändert 
sich  auch  die  Widerstandsfähigkeit  an  und  für  sich,  wie  z.  B.  bei  korrodiertem  Eisen, 
angefaultem  Holz,  zersetztem  Bindemittel  in  Zementröhren  u.  s.  w.  Je  nach  der  Art 
des  in  der  Rohrleitung  transportierten  Wassers  bilden  sich  femer  sogenannte  Inkrusta- 
tionen [16],  die  zu  wesentlichen  Querschnittsverengungen  führen.  Die  Beschaffenheit 
des  Wassers  selbst  —  hauptsächUch  die  Temperatur,  der  Eohlensäuregehalt,  die  che- 
mischen und  mechanischen  Beimengtmgen  —  hat  sodann  einen  ganz  wesentlichen  Ein- 
fluß auf  die  Dauerhaftigkeit  eines  Rohres  bezw.  auf  die  Anforderungen,  welchen  man  bei 
der  Wahl  des  Materiales  gerecht  werden  muß,  wenn  eine  lange  Dauer  der  Anlage  ins 
Auge  gefaßt  wird.  Endlich  ist  es  auch  die  Veränderüchkeit  der  Pressung  im  Rohre, 
besonders  das  Auftreten  von  Stößen,  welche  zum  vornherein  gewisse  MateriaUen  von 
der  Verwendung  ausschließt. 

Im  Zusammenhange  mit  diesen  Vorgängen  entwickelt  sich  überdies  eine  Änderung 
in  der  Beschaffenheit  des  durch  eine  Leitung  geführten  Wassers.  Zunächst  sind  hier 
Temperaturänderungen  von  einiger  Bedeutung,  die  je  nach  Länge  der  Leitung  und 
Wärmeleitungsfähigkeit  des  Rohrmateriales  mehr  oder  weniger  erheblich  werden  können 
(vgl.  Abt.  I,  S.  725  ff.).  Sodann  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  bei  den  mechanischen  und 
chemischen  Angriffen  des  Wassers  auf  die  Innenwand  des  Rohres  dem  Wasser  Suspen- 
sionen und  chemische  Lösungen  zugeführt  werden,  die  unter  Umständen  unangenehm 
sind  (Rost  aus  Eisenröhren,  fauliger  Geruch  bei  Heizrohren  etc.),  ebensowohl  aber 
gesundheitsgefährlich  werden  können  (Bleivergiftung  bei  Bleiröhren,  Grünspan  bei 
Kupfer-  und  Messingröhren,  Zinklösungen  u.  s.  w.). 

Die  Einbettung  der  Rohrleitungen  in  Erde  bringt  ebenfalls  mehr  oder  weniger 
belangreiche  Veränderungen  an  den  Rohrwandungen  und  an  der  Wasserbeschaffenheit 
im  Rohre  mit  sich.  In  salzhaltigem  oder  durch  organische  Substanz  venmreinigtem 
Boden  werden  z.  B.  Metallröhren  stark  angegriffen  [6],  [21],  [26],  ebenso  durch  die 
im  Wasser  enthaltenen  Säuren  [35];  ist  das  Rohrmaterial  porös  (z.  B.  Zementröhren), 
so  können  schädliche  Substanzen  die  Rohrwandungen  durchdringen  und  das  durch- 
fließende Wasser  infizieren.  Erfolgt  die  Einbettung  in  nachlässiger  Weise  oder  macht 
—  wie  in  dem  aufgewühlten  Untergrunde  von  großen  Städten  —  der  Boden  Bewegungen, 
unter  deren  Einfluß  Undichtigkeiten  an  den  Verbindungsstellen  entstehen,  so  kann  ein 
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Nachsaugen  von  Unreinigkeiten  durch  das  im  Rohre  bewegte  Wasser  (vgl.  Abt.  I, 
S.  580  [850])  entstehen,  was  unter  Umständen  sehr  gesundheitsgefährlich  wird.  Außer- 
dem bilden  sich  in  Druckleitungen  dann,  wenn  die  Zahl  der  Undichtigkeiten  groß  ist, 
bedeutende  Wasserverluste  aus,  worauf  wir  bereits  in  Abt.  I,  S.  597  verwiesen  haben  [5]. 

Auch  bei  der  Hausinstallation  [8],  [10],  [11],  [12],  [13],  [35]  ist  es  von  Bedeutung, 
die  Einwirkung  der  örtlichkeit,  in  welche  die  Röhren  eingelegt  werden,  sorgfältig  zu 
berücksichtigen.  In  allen  Fällen,  in  welchen  zeitweise  der  atmosphärische  Überdruck 
größer  wird  als  die  Pressung  im  Rohre,  ist  der  Luft  Gelegenheit  geboten,  in  das  Innere 
der  Leitung  einzudringen;  befinden  sich  in  der  Luft  schädliche  Gase  (wie  in  Kanälen, 
Aborten  etc.),  so  kann  dadurch  eine  Vergiftung  des  Wassers  erfolgen.  Das  gleiche 
tritt  ein,  wenn  Rohrleitungen  an  solchen  Orten  zerstört  werden.  Die  Zerstörung  der 
Leitungen  erfolgt  auch  manchmal  dann,  wenn  sie  eingemauert  (in  Mörtel  gelegt,  ein- 
geputzt etc.)  sind,  durch  die  chemische  Einwirkung  von  Ealklösungeh.  EndUch  ist  zu 
erwähnen,  daß  auch  elektrische  Strömungen  [17],  [19]  —  durch  verschiedene  Ursachen 
veranlaßt  —  zerstörend  auf  Wasserleitungen  einwirken  können. 

Im  allgemeinen  kann  man  deshalb  für  alle  jene  Fälle,  in  welchen  die  später  zu 
erörternden  besonderen  Schutzmaßregeln  gegen  äußere  und  innere  Angriffe  auf  Wasser- 
röhren nicht  oder  nicht  genügend  zuverlässig  sind,  um  eine  fortschreitende  Verminderung 
der  Widerstandsfähigkeit  des  Materials  zu  verhindern,  nur  empfehlen,  die  Dauer  der 
Rohrleitungen  durch  reichliche  Bemessung  der  Wandstärken  zu  erhöhen,  soweit  dies 
an  Hand  vergleichender  Kostenberechnungen  oder  in  Berücksichtigung  besonderer 
Umstände  zweckmäßiger  erscheint  als  eine  frühzeitige  Erneuerung  der  gelegten  Stränge. 
Der  Hauptgesichtspunkt  ist  indessen  die  Wahl  des  richtigen  Materials  der  Röhren 
unter  besonderen  örtlichen  Umständen,  auf  welche  im  folgenden  hingewiesen  werden  soll. 
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Aluminiumröhren. 

Diese  bei  Wasserversorgungen  nocli  wenig  verwendeten  Röhren  verdienen  wegen 
der  Widerstandsfähigkeit  des  Metalles  gegen  die  Angriffe  trockener  und  feuchter  Luft, 
Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  und  vieler  organischer  Säuren  umsomehr  Beachtung, 
als  weder  Rost  noch  Grünspan  oder  andere  giftige  chemische  Verbindungen  die  Qualität 
des  durchgeleiteten  Wassers  zu  beeinflussen  vermögen.  Nur  dann,  wenn  das  durch  die 
Röhren  zu  leitende  Wasser  in  starker  Beimischung  Salzsäure,  Salpetersäure,  verdünnte 
Schwefelsäure  oder  alkalische  Laugen  enthält  —  Zumischungen,  die  wenigstens  bei 
Trinkwasserversorgungen  in  schädlicher  Menge  nicht  vorkommen  — ,  wird  das  Alu- 
minium gelöst.  Die  Röhren  werden  zur  Zeit  nahtlos  in  glattem  Zustande  ohne  an- 
gewalzte Muffen  in  Längen  von  1  bis  5  Meter  hergestellt;  die  Zugfestigkeit  kann  im 
Minimum  zu  2000  kg-qcm,  die  zulässige  Zugspannung  k^  =  300  bis  400  kg-qcm  an- 
genommen werden.  Infolgedessen  genügen  relativ  kleine  Wandstärken  gegen  hohen 
inneren  Druck  (vgl.  die  Tabelle).  Das  spezifische  Gewicht  beträgt  2700  Kilogramm; 
die  Röhren  sind  also  wesentlich  leichter  als  alle  anderen  Metallröhren  gleicher  Licht- 
weite und  Wandstärke. 

Die  Verbindung  der  Aluminiumröhren  mittels  Muffen  ist  bis  heute  noch  nioht  zur  Anwen- 
dung gekommen;  sie  erfolgt  vielmehr  durch  Verschraubung  (Nippel)  bei  den  Röhren  mit  einer 

Wandstärke  von  mehr  als  1  Millimeter  oder  in  der  Weise,  daß  die  Röhren  an  

den  Enden  zu  einem  Flansch  auf  gebördelt  und  die  Flanschen  mittels  eiserner, 
auf  das  Rohr  hinter  den  Flanschen  aufgeschobener  Ringe  zusammengeschraubt 
werden.  Etwa  zu  der  Flanschverbindung  verwendetes  Kupfer,  Rotguß, 
Messing  etc.  muß  zur  Hintanhaltung  schädlicher  galvanischer  Wirkungen  ver- 
zinkt, verzinnt  oder  vernickelt  werden.  Eine  etwaige  Lötung  der  Röhren  er- 
folgt am  zweckmäßigsten  durch  das  Richardsche  Lot  mit  Phosphorzusatz,  das 
sich  wegen  seiner  Leichtflüssigkeit  und  seines  guten  Binde  Vermögens  am  besten 
bewährt  hat*).  Auch  nach  dem  Verfahren  von  Oesten  D.  R.-P.  Nr.  64  097 
können  die  schwach  wand  i?en  Aluminiumröhren  untereinander  oder  mit 
anderen  Rohrstücken  durch  hydraulischen  Druck  mittels  der  Wasserdruck-  Fig.  2.  Verbindung 
Zange  (Fig.  2)  einfach  und  befriedigend  verbunden  werden.  Alu^^^u^'^öh**^*'^ 


*)  Das  Aluminiumlot  mit  LÖtvorsohrift  kann  von  dem  Verkaufsbureau  Berlin  der  Alu- 
miniumindustrie -Aktiengesellschaft  Neuhausen  bezogen  werden;  vgl.  auch  Aluminium  und  Alu- 
miniumlegierungen,  Neuhausen  1901,  herausgegeben  von  der  Aluminiumindustrie- Aktiengesell- 
schaft Neuhausen  (Rheinfall).  Gebrüder  Laderer  in  Cannstatt  fertigen  ein  Aluminium lot  von 
ca.  1430  kg-qcm  Zugfestigkeit,  das  sehr  leicht  schmelzbar  sein  soll. 
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Die  Gewichte  der  handelsüblichen  Röhren  sind  folgende: 
Gewichtstabelle  der  Aluminiumröhren  (y  =  2700  Kilogramm  pro  Kubikmeter). 


3   O 


Erforderliche  und  übliche 
Wandstärke,  erstere  berech- 
net mit  kz = 300  nach  Gl.  1 1 ) 


Gewicht  des  Bohres  von  1  Meter  Baulänge  in  Kilogramm 
bei  Wandstärken  h  in  Millimeter 


p  =  20 


üblich 
B  mm 


0.5 


0 


0,75 


5 
6 
8 
10 
12 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
80 


0,07 

0,5 

0,14 

0,09 

0,5 

0,17 

0,11 

0,5 

0,23 

0,14 

0,5 

0,28 

0,17 

0,5 

0,34 

0,21 

0,5 

0,43 

0,28 

0,5 

0,57 

0,35 

0,5 

0,71 

0,43 

0,5 

0,85 

0,50 

0,5 

0,99 

0,57 

0,75 

1.14 

0,64 

0,75 

1,28 

0,71 

0,75 

1,42 

0,78 

0,75 

1,56 

0,85 

1.0 

1,70 

0,92 

1,0 

1,85 

0,99 

1,0 

1,99 

1,13 

1,25 

2,27 

0.5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,75 

0,75 

0,75 

1,0 

1,0 

1.25 

1,25 

1.25 

1.50 

1.50 

1,75 

1,75 

2.0 


0,0190 
0,0233 
0.0317 
0,0403 
0,0487 
0,0612 
0,0827 
0.1039 
0,1250 
0,1465 


0,0907 
0,1225 
0,1543 
0,1861 
0,2179 
0,2497 
0,2815 
0,3133 
0,3451 


§ 


1.5 


^ 


1.75 


0 


2,0 


0,2460 

0,2884        — 

0,4109 

0,4639 

—       ;  0,5169 


0,5005 
0,5429 
0,5825 


0,8350 


0,6807 
0,7443 

0,9389 
—      .  1,0201  : 


1,3232 


;;  =  10;        l  (in  Zentimeter)  =  0,5  .  Z>o  (  1  —1/ 
i>  =  20 ;        a  (in  Zentimeter)  =  0,5 .  D«  (  1  —  1/  ■ 


300  —  1.3  .  10 
300  4-  0,4 .  10 


)=», 


01418 .  Da. 


300—1,3.20 


)=«, 


02841 .  Da. 


T  = 


G 


1z(Dah  —  0^) 


2\  » 


300  +  0,4  .  20 
G  =  2700. «(Oa  0  —  8*),    wobei  Da  und  8  in  Meter. 


Wie  aus  der  Tabelle  ersiclitlich,  bleibt  bei  den  kleineren  Lichtweiten  die  berechnete 
Wandstärke  ganz  wesentlich  hinter  der  üblichen  Wandstärke  zurück;  letztere  muß 
indessen  in  Rücksicht  auf  die  Porosität  des  Materials  größer  gewählt  werden.  Bei  den 
Lichtweiten  von  mehr  als  30  Millimeter  ist  es  dagegen  zulässig,  kg  >  300  kg-qcm  anzu- 
nehmen, d.  h.  mit  der  üblichen  Wandstärke,  wie  in  der  Tabelle  geschehen,  unter  das 

mit  kz  =  300  kg-qcm  berechnete  Maß  herabzugehen. 

Nach  den  Mitteilungen  des  Verkaufsbureaus  Berlin  der  Aluminiumindustrie-Aktiengesell- 
schaft  Neuhausen  gelten,  sofern  25  Kilogramm  und  darüber  bezogen  werden,  folgende  Preis- 
bestimmungen: 

Im  allgemeinen  ist  für  die  äußeren  Durchmesser  von  20  Millimeter  aufwärts  und  dann, 
wenn  die  Wandstärke  1  Millimeter  oder  mehr  beträgt,  der  Grundpreis  von  8  Mark  pro  KUogramm 
anzusetzen.      Bei  gleicher  Wandstärke  und  kleineren  Durchmessern  betragen  sodann  mit 

8>1  Millimeter  und  Da=    5-6  7-9  10-15  16—19  MiUimeter 

III  I 

die  Kosten  pro  Kilogramm     13,00  11,50  10.00  9,00    Mark. 

Für  kleinere  Wandstärken  als  3  —  1   Millimeter    sind    folgende  Zuschläge  zu  berechnen: 
für  Röhren  mit  Wandstärken  von  0,99—0,75  Millimeter  pro  Kilogramm  1,00  Mark  mehr 

.     0,74-0,50  ,  ,  ,  1,50       .         . 
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Für  Dimensionen,  die  in  vorstehender  Tabelle  nicht  notiert  sind,  werden  besondere  Preise 
berechnet,  die  sich  nach  der  Größe  des  Auftrages  bemessen. 

Wir  sind  überzeugt,  daß  bei  der  sich  mehr  und  mehr  verbilligenden  Herstellung 
von  Aluminium  sich  aus  diesem  Metall  die  Hauseinrichtungen  der  Wasserversorgung 
in  vielen  Fällen  sehr  vorteilhaft  herstellen  lassen  würden,  besonders  dort,  wo  hoher 
Druck  die  Verwendung  von  Bleiröhren  hindert  und  die  Qualität  des  Wassers  galvani- 
sierte schmiedeiserne  Röhren  verbietet. 

AsphaltrShren. 

Diese  Röhren  werden  in  Lichtweiten  von  2  bis  15  Zoll  englisch  (51  bis  381  Milli- 
meter) aus  in  geschmolzenem  Asphalt  getränktem  Papier  angefertigt  und  dienen  zur 
Zuleitung  oder  Ableitung  von  Flüssigkeiten,  die  keine  höhere  Wärme  als  30  Grad  C. 
haben;  sie  werden  von  sauren  oder  salzhaltigen  Wässern  nicht  angegriffen,  leiden  da- 
gegen not,  wenn  man  flüchtige  öle  etc.  darin  fortleitet.  Rascher  Temperaturwechsel 
und  Frost  wirken  auf  die  elastischen  und  widerstandsfähigen  Asphaltröhren  nicht  so 
nachteilig  ein,  wie  bei  anderen  Rohrleitungen;  auch  imterliegen  sie  keiner  Oxydation, 
wie  die  Metallröhren.  Die  Asphaltrohrleitungen  der  in  untenstehender  Tabelle  ver- 
zeichneten Dimensionen,  in  welcher  auch  Gewichte  und  Preise  angegeben  sind,  können 
einem  Betriebsdruck  von  ca.  2  Atmosphären  Widerstand  leisten.  Die  Baulänge  eines 
geraden  Rohres  beträgt  in  der  Regel  ca.  2  Meter.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Stücke 
erfolgt  mittels  Muffen  oder  Bandagen  von  gleichem  Material.  Abzweigungen  sind  leicht 
ausführbar,  da  die  Röhren  mit  gewöhnUchen  Instrumenten  angebohrt  und  abgesägt 
werden  können;  auch  lassen  sie  sich  mit  allen  anderen  Arten  von  Röhren  leicht  und 
gut  verbinden.  Einen  Geruch  teilen  sie  dem  abgeleiteten  Wasser  nur  am  Anfang  mit; 
später  verliert  sich  derselbe  vollständig.    Vgl.  [36],  [38],  [39],  [40],  [41],  [42],  [43],  [44]. 


Gewichtstabelle  der  Asphaltröhren  (y  =  1200  Kilogramm). 

Preise  pro  Meter  Banlange. 


Lichtweite  in 
englisch.  Zoll 

2 

2.5  j    3 

3.5;    4 

i 

1 

4,5     5 

■ 

5,5 

6 

6,6 

1 

7  1    8 

1 

9     10 

11 

12 

13 

14      15 

Lichtweitc 
in  Millimeter 

51 

1 

63     76 

* 

89 
26 

102  114 

127 

140 

152. 

31 

1 

165 
32 

178 

203 

229 

254 

279 
37 

305  330 

1 

356 

381 

Wandstarke 
in  Millimetsr 

23  '  24  1  25 

1 

27 

28 

29 

30 

33 

34 

35 

i  36 

1  38 

39 

40     41 

Gewicht 
pro  Meter       6,4 
in  Kilogramm 


7,9 


9,5 


11,2 


13,1 


15,1 


17,3  19,5  21,7 


23,926,2,30,434,8,39,444,249,1  54,3  59.7 


I        I 


65.3 


Preis  pro 
Meter  in  Mark 


1,30.1,65 


1.80  2,25  2,60  3,05  3.50  3,9014,304,705,106.006.80 

<  I  I  I  I  *      ' 


I  I 


7,70,8,5019,40 


10.2011,1012,00 


Bogenröhren  nach  Fig.  3,  (2)  von  ca.  0,50  bis  1  Meter  Baulänge  in  jedem  beliebigen  Winkel, 
T-Stücke  mit  senkrechten  Abzweigungen  (5)  und  Kreuzstücke  (6)  in  1  bis  2  Meter  Baulänge  kosten 
etwa  das  Doppelte  pro  Meter  Baulänge,  wie  die  geraden  Röhren.  Übergangsröhren  (4)  berechnen 
sich  nach  der  größten  Lichtweite.  Besondere  Berechnung  findet  statt  für  die  Flanschenstutzen  (7, 8) 
zum  Anschlüsse  an  gußeiserne  oder  Tonröhren  etc.  sowie  an  Schieber,  Ventile,  Bassins  u.  s.  w. 

Hinsichtlich  Transport  auf  die  Bausteile,  Verlegen  und  Dichten 
ist  folgendes  zu  beachten: 

BeimTransport  mit  Fuhrwerk  ist  Sorge  zu  tragen,  daß  die  Röhren  nicht  mit  Eisen- 
teilen des  Wagens,  z.  B.  Nägeln,  Schraubenköpfen  etc.,  in  scheuernde  Berührung  kommen.  Beim 
Umladen  dürfen  die  Röhren  nicht  mit  den  Rohrenden  schräg  auf  Steinpflaster  etc.  aufgestoßen 
werden,  da  sonst  eine  Beschädigung  der  Kopfenden  unvermeidlich  ist.     Bei  heißem  sonnigen 
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Fig.  3.    Asphaltröhren  mit  Formstücken. 


Wetter  müssen  sie  bei  längeren  Transporten  gegen  die  Einwirkung  der  direkten  Sonnenstrahlen 
durch  Bedecken  mit  Stroh  oder  einer  leichten  Plandecke  geschützt  werden.  Es  ist  überhaupt  zu 
empfehlen,  die  Röhren  stets  gut  in  Stroh  zu  betten.  Eine  Belastung  mit  anderem  Gut,  Kisten, 
Tonnen  etc.,  ist  womöglich  stets,  unbedingt  aber  bei  warmer  Witterung  zu  vermeiden. 

Die  Aufbewahrung  der  Röhren,  bevor  sie  in  den  Graben  eingebaut  werden,  ge- 
schieht der  Natur  des  Materials  angemessen  am  besten  an  einem  kühlen,  vor  Sonnenstrahlen  ge- 
schützten Ort,  die  größeren  Weiten  als  Säulenaufreohtinsichselbststohend 
und  die  kleinen  möglichstgerade  ineinerEcke  aufrechtgerichtet.  Unter 
keinen  Umständen  dürfen  Asphaltröhren  in  horizontaler  Lagerung  bei  warmem  Wetter  direkten 

Sonnenstrahlen  ausgesetzt  werden,  da 
sonst  Verbeulung  und  Veränderung  der 
runden  Form  eintritt. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Röh- 
ren erfolgt  entweder  mit  Muffen  von  glei- 
chen Material,  wobei  die  Dichtungsfuge 
mit  Asphaltkitt  ausgegossen  wird,  oder 
mit  Streifringen.  Die  erstere  Art  emp- 
fiehlt sich  bei  geringem  Druck  in  der  Rohr- 
leitung, die  letztere  bei  höherem  Druck; 
die  Asphaltröhrenfabrik  von  J.  Chr.  Leye 
&  Co.  in  Bochum  gibt  dazu  folgende  An- 
leitung: Während  das  Asphaltrohr  aus 
in  Asphalt  getränkten  Hanfpapierstreifen 
gewickelt  wird,  erfolgt  die  Streifring- 
verdichtung aus  Streifen  starken  Nessels. 
Man  bedarf  hierzu: 

a)  Für  jede  zu  verdichtende  Fuge 
9  bis  12  Nesselstreifen ,  die  etwa  1  'A  des 
äußeren  Rohrumfanges  lang  und  für  Röh- 
ren von  60  bis  12ö  Millimeter  Lichtweite 
75  bis  100  Millimeter,  für  größere  Röhren 
100  bis  150  Mülimeter  breit  sind. 

b)  Bis  zur  Wasserdünnflüssigkeit  in  reinem  eisernen  Gefäß  geschmolzenen  Asphalt;  der 
Verbrauch  an  Asphalt  ist,  sofern  D  die  Lichtweite  des  Rohres  in  Millimeter,  annähernd  =  0,02  .  D 
Kilogramm. 

c)  An  Requisiten  den  Schmelzkessel  von  25  bis  50  Kilogramm  Inhalt;  ein  tragbares  Gefäß 
aus  Eisenblech  mit  Griff,  das,  aus  dem  Schmelzkessel  gefüllt,  dem  Rohrleger  im  Graben  zum  Ein- 
tauchen der  Bandstreifen  dient ;  ein  Holzstäbchen  von  250  bis  300  Millimeter  Länge,  um  die  Streifen 
in  die  Asphaltmasse  einzutauchen  und  die  Umschlingung  zu  bewirken;  Ziehmesser,  Messer  zum 
Anspitzen  der  Rohre  und  eine  Stoßsäge. 

Vor  dem  Beginn  der  Verlegungsarbeit  ist  nachzusehen,  ob  die  Röhren  keine  Transport- 
schäden erlitten  haben;  verstoßene  Enden  werden  bis  ins  Gesunde  abgesägt.  Mittels  des  Zieh- 
messers wird  jedes  Rohrende  auf  ca.  100  Millimeter  Länge  angespitzt,  so  daß  am  spitzen  Ende 
etwa  V»  seiner  Wandstärke  konisch  weggeschnitten  ist;  auf  die  so  vorbereitete  Fläche  kommt 
^^____  die  Umwicklung,  wie  in  nebenstehender  Fig.  4  angedeutet,  wobei  sich 

die  Streifen  übereinander  und  untereinander  halb  decken  sollen.  Zu 
empfehlen  ist,  nach  Umlegung  der  ersten  5  Streifen  dieselben  mit 
dünnem  Bmdfaden  fest  einzuschnüren.  Alle  Manipulationen  müssen 
rasch  vor  sich  gehen,  da  nur  im  heißesten  Zustande  die  Klebkraft  des 
Asphaltes  sich  wirksam  dienstbar  machen  läßt.  Nach  fertiger  Umlegung 
der  Bänder  sind  dieselben  mit  Hilfe  des  Stäbchens  mit  Asphaltüberzug 
zu  versehen.  Selbstverständlich  dichtet  die  Umwicklung  nur  auf  reinen 
trockenen  Stellen  des  Rohres  wirksam ;  auf  Nässe,  Staub,  Erde  etc.  haftet  Asphalt  nicht.  Emp- 
fehlenswert ist  es,  vor  Umlegung  der  Bandagen  ein  Rohrende,  das  mit  dem  anderen  verbunden 
werden  soll,  einige  Zentimeter  in  den  heißen  Asphalt  einzutauchen,  um  die  Verbindung  noch 
schlüssiger  zu  machen. 

Bei  stärkerem  Druck  (2  bis  5  Atmosphären)  ist  es  zweckmäßig  [entsprechend  Fig.  3  (1)], 
einen  dünnen  genieteten,  asphaltierten  Eisenblechzylinder  e  an  den  zu  verbindenden  Rohrenden 
einzuschieben,  ca.  100  bis  150  Millimeter  lang  und  der  inneren  zylindrischen  Fläche  des  Rohres 
genau  angepaßt.  Der  Zylinder  wird  zur  Hälfte  m  das  eine  Rohrende  eingeschoben,  nachdem  durch 
Ausschaben  mit  dem  Messer  daselbst  Platz  geschaffen  ist ;  dann  schiebt  man  das  andere,  ebenfalls 
ausgeschabte  Rohrende  darüber  und  umwickelt  entweder  so,  wie  vorhin  beschrieben,  oder  man 
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Fig. 


4.    Verbindung  der 
Asphaltröhren. 
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schiebt  einen  fertigen  Streifring  über  die  VerbindnngssteUe  und  gießt  den  Zwischenraum  mit  As- 
phaltkitt aus.  Zu  letzterem  Zwecke  schließt  man  die  seitlichen  0£fnungen  des  Streifringes  mit 
Nudeln  aus  Ton  und  formt  im  Scheitel  zwei  hohe  Trichter,  je  einen  auf  jeder  Seite,  den  einen  zum 
Füllen  mit  Asphalt,  den  anderen  zum  Auslassen  der  Luft;  dem  dünnflüssigen  heißen  Asphalt 
rührt  man  zweckmäßig  trockene  gepulverte  Kreide  oder  reinen  Sand  bei,  wodurch  die  Festigkeit 
erhöht  wird.  Auch  hier  ist  sorgfältig  zu  beachten,  daß  alle  Stellen  des  Rohres  und  der  Mufife,  an 
welcher  der  Asphaltkitt  haften  soll,  trocken  und  rein  seien  (ygl.  auch  [37]). 

Nach  dem  Zusammenkitten  werden  die  Asphaltrohrleitungen  mit  feinem  Kies  oder  Erde 
umgeben  und  angestampft;  eine  besondere  Unterlage  ist  bei  der  Nachgiebigkeit  der  Rohre  nicht 
erforderlich.  Dagegen  müssen  die  in  geringer  Tiefe  unter  Straßen  mit  starkem  Fuhrwerkverkehr 
liegenden  Rohre  zum  Schutz  gegen  Deformation  mit  Mauerwerk  oder  Beton  umhüllt  werden, 
sofern  man  überhaupt  nicht  vorzieht,  in  solchen  Ausnahmefällen  anderes  Material  aU  Asphalt- 
röhren  zu  verwenden. 

Die  Verwendung  von  Asphaltröbren  für  Wasserleitung  ist  schon  seit  langer  Zeit 
im  Gebrauche,  hat  aber  nie  einen  großen  Umfang  angenommen;  erstmals  scheinen 
diese  Röhren  in  Frankreich  angewendet,  angeblich  unter  Pressungen  bis  zu  20  Atmo- 
sphären (vgl.  [2],  Joum.,  S.  305,  Papierröhren;  ältere  Literatur  dort  angegeben).  Selbst- 
verständlich besteht  ein  großer  Unterschied  in  der  Qualität.  Bei  der  sogenannten 
Fremersbergleitung  in  Baden-Baden  sind  ca.  15  Jahre  alte  Asphaltröhren,  die  einer 
Trinkwasserleitung  gedient  hatten,  herausgenommen  worden;  sie  zeigten  sich  mürbe 
und  waren  deformiert.  Vorzüglich  erhaltene  Asphaltröhren  sind  in  Stuttgart  nach 
sehr  langer  Betriebszeit  herausgenommen  worden,  deren  Wandungen  aus  Asphalt  mit 
wenig  Sand  bestanden  haben.  In  Frankreich  ist  eine  eigentümliche  Art  von  Asphalt- 
röhren, die  ein  Kernrohr  von  verbleitem  Eisenblech  mit  dickem  Asphaltüberzug  be- 
sitzen, die  sogenannten  C  h  a  m  e  r  o  y-R  ö  h  r  e  n,  bis  in  die  neueste  Zeit  in  großem 
Umfange  für  Gas-  und  Wasserleitungen  zur  Anwendung  gelangt,  die  sich  gut  bewährt 
haben.  Bei  uns  ist  dieses  Röhrensystem  nirgends  zur  Verwendung  gekommen.  Näheres 
darüber  in  der  Broschüre:  Tuyaux  en  tole  et  bitimie,  Renseignements,  Sociite  Cha- 
meroy  &  Cie.,  Paris  1878. 

Literatur  über  Asphaltröhren:  [36]  Erfahrungen  über  Asphaltröhren,  welche  im  Jahre 
1851  gelegt  und  im  Jahre  1861  wieder  herausgenommen  wurden.  Württemberg.  Gewerbebl.  1862, 
Nr.  43.  —  [37]  Über  die  Anwendung  der  mit  eisernen  Flanschen  oder  Muffen  versehenen  Asphalt- 
röhren.  Polyt,  Zentralbl.  1870,  S.  1219.  —  [38]  Asphaltröhren  für  Gas-  und  Wasserleitung.  Polyt. 
Zentralbl.  1872,  S.  786.  —  [39]  Wasserleitungen  mit  Asphaltröhren.  Dmgl.  polyt.  Journ.  Bd.  221 
(1876),  S.  297.  —  [40]  Häusel,  Wasserleitungen  mit  Asphaltröhren.  Bayr.  Gewerbebl.  1877,  S.  363. 
—  [41]  Asphaltröhren  zu  Wasserleitungen.  Rohrleger.  Bd.  3  (1880),  S.  191.  —  [42]  Asphaltröhren 
zu  Wasserleitungen.  Zeitschr.  f.  Metallindustrie.  Bd.  1  (1880),  S.  211.  —  [43]  Herstellung  von 
Drainage-  imd  Wasscrleitungsröhren  aus  Asphaltpappe.  Rombergs  Zeitschr.  f.  prakt.  Baukunst. 
Bd.  41  (1881),  S.  48.  —  [44]  Krackow,  Röhren  von  Asphaltpappe.  Wochenschr.  d.  Ver.  d.  In- 
genieure.   1881,  S.  90. 


BleIrShren  (einschließlich  Mantelröhren). 

Für  die  Zwecke  der  inneren  Hauseinrichtung  finden  bei  Wasserversorgungen  die 
Bleiröhren  —  hauptsächlich  in  Norddeutschland  —  eine  ausgedehnte  Verwendung;  sie 
lassen  sich  leicht  handhaben,  besonders  leicht  biegen,  so  daß  sie  sich  überall  glatt  an 
die  Wände  etc.  anlegen.  Ein  weiterer  Vorteil  besteht  darin,  daß  an  jeder  Stelle  einer 
Bleirohrleitung  mühelos  abgezweigt  werden  kann,  sowie  daß  Reparaturen,  Ergänzungen 
oder  Veränderungen  leicht  vorzunehmen  sind.  Ihre  Zähigkeit  befähigt  sie  auch  zum 
Widerstände  gegen  die  Wirkungen  des  Frostes.  Endlich  —  und  das  ist  nicht  der  ge- 
ringste Vorzug  —  haben  ausgemusterte  Bleiröhren  stets  noch  einen  erheblichen  Metall- 
wert, während  andere  Rohrmaterialien  meist  nur  zu  sehr  niedrigen  Preisen  verkäuflich, 
eventuell  überhaupt  nicht  vrieder  zu  verwerten  sind. 
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Die  Nachteile,  welche  in  der  geringen  Widerstandsfähigkeit  der  Bleiröhren  gegen 
mechanische  Angriffe  von  außen  (Stoß,  Benagen  durch  Ratten*),  böswilliges  Einschnei- 
den etc.)  liegen,  können  durch  sorgfältige  Verwahrung  der  Leitungen  hintangehalten 
werden.  Ebenso  lassen  sich  durch  sorgfältige  Arbeit  Einknickungen  beim  Abbiegen 
der  Röhren  oder  Sackungen  bei  nicht  genügender  Unterstützung  horizontaler  Leitungen 
vermeiden.  Allmählich  entstehende  und  mit  der  Zeit  zunehmende  Ausbauchungen  der 
Bleiröhren  durch  Widderstöße  in  den  Leitungen  kommen  vor,  wenn  die  Wandstärken  der 
Röhren  nicht  ausreichen,  um  die  bleibende  Deformation  zu  hindern.  Bei  hohen  inneren 
Pressungen  stellen  sich  solche  Deformationen  sehr  leicht  ein.  Nachdem  aber  durch 
eine  große  Zahl  von  Erfahrungen  die  Minimalgewichte  der  Röhren  für  einen  bestimmten 
—  nicht  abnormalen  —  Betriebsdruck  im  Rohrnetze  festgelegt  sind,  ist  bei  Einhaltung 
derselben  auch  diese  Gefahr  nicht  mehr  erheblich. 

In  technischer  Hinsicht  bestehen  also  insbesondere  dann,  wenn  der 
normale  Betriebsdruck  in  den  Hausleitungen  nicht  mehr 
als  3  bis  4  Atmosphären  beträgt,  keinerlei  Bedenken  gegen  die  An- 
wendung der  Bleiröhren,  sofern  sie  nicht  in  den  Anschaffungskosten  gefunden  werden. 
In  letzterer  Beziehung  ist  indessen  zu  beachten,  daß  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich 
die  Installation  einer  Bleirohrleitung  vollziehen  läßt,  den  Gesamtaufwand  für  eine  solche 
in  vielen  Fällen  billiger  oder  wenigstens  nicht  höher  gestaltet,  als  er  sich  z.  B.  bei  Ver- 
wendung von  galvanisierten  Eisenröhren  oder  Gußeisenröhren  gestalten  würde. 

Von  hygienischer  Seite  sind  —  besonders  früher  —  vielfach  Bedenken  gegen  die 
Verwendung  von  Bleiröhren  zu  Zwecken  der  Trinkwasserversorgung  geltend  gemacht 
worden.  Sie  haben  nicht  dazu  führen  können,  die  allgemeine  und  große  Verbreitung 
dieser  Röhren  zu  Zwecken  der  Hausinstallation  einzuschränken;  die  Abhandlungen 
haben  vielmehr  dazu  gedient,  zweckmäßige  Aufklärungen  zu  liefern  und  die  sogenannte 
Bleipanik  zu  beseitigen. 

Im  allgemeinen  hat  sich  herausgestellt,  daß  weiches,  luftreiches  Wasser  die  Lösung  des 
Bleies  begünstigt,  während  härteres,  an  Bikarbonaten  und  Sulfaten  reicheres  Wasser  nach  kurzer 
Zeit  eine  dünne  schützende  Lage  von  Blei-  und  Calciumkarbonat  auf  den  Tnnenwandungen  der 
Röhren  absetzt,  die  jede  weitere  Lösung  des  Bleies  verhindert.  Die  Luft  und  der  Kohlensäure- 
gehalt des  Wassers  begünstigen  die  Auflösung  des  Bleies  in  hohem  Grade ;  es  ist  dashalb  ein  zcit- 
weises  Leerstehen  der  Leitungen  zu  verhindern  und  bei  kohlensäurereichen  Wässern  die  Anwen- 
dung von  Bleiröhren  zu  unterlassen.  Im  übrigen  lassen  sich  alle  Gefahren  dadurch  leicht  umgehen, 
daß  man  bei  Benutzung  der  Hausleitungen  nach  längerem  Stehenbleiben  des  Wassers  in  denselben 
die  zuerst  ausfließenden  Wassermengen  ablaufen  läßt  und  das  Wasser  erst  dann  verwendet,  wenn 
man  sich  überzeugt  hat,  daß  die  ganze  Leitung  vom  Straßenrohr  ab  einmal  entleert  ist.  Dieses 
Verfahren  ist  bekanntlich  auch  aus  anderen  Gründen  —  um  frisches  Wasser  zu  erhalten  —  fast 
ausnahmslos  üblich.  In  der  neueren  Zeit  ist  es  deshalb  überaus  selten,  daß  bei  Benutzung  der 
Bleirohrleitungen  irgendwelche  Nachteile  beobachtet  worden  sind.  Der  Ideenaustausch  über 
die  Ursachen  der  Lösung  von  Blei  im  Wasser,  die  Mittel  zur  Beseitigung  derselben,  die  Blei- 
erkrankungen selbst  u.  s.  w.  wolle  in  den  sub  [45],  [49],  [53],  [54],  [58],  [f50],  [63],  [65],  [73], 
[75],  [76],  [78],  [80],  [81],  [82],  [84],  [85],  [87],  [88],  [89],  [90],  [91],  [92],  [94],  [96].  [96],  [99], 
[100],  [101],  [102],  [104],  [106],  [108],  [111],  [115],  [116].  angegebenen  Literaturnachweisen  ver- 
folgt  werden.  Hervorgehoben  sei  nur,  daß  zwei  Mittel  in  der  Hauptsache  zur  Verhinderung  von 
Nachteilen  empfohlen  sind: 

1.  das  Schwefeln  der  Bleiröhren  (Überzug  der  Innenflachen  mit  Sulfat); 

2.  die  Anwendung  von  Mantelröhren,  bei  welchen  das  Blei  nur  den  schützenden  Mantel 
für  ein  Zinnrohr  von  0,5  bis  1  Millimeter  Stärke  bildet. 

In  Bezus;  auf  den  Überzug  des  Rohrinneren  mit  Schwefelblei  [60],  [80]  lehrt  die  Erfah- 
rung, daß  damit  nichts  oder  sehr  wenig  erreicht  wird,  weil  er  durch  die  Reibung  des  Wassers  an 
den  Rohrwandungen  sehr  bald  teilweise  oder  ganz  verschwindet.  Die  Vorteile  desselben  bestehen 
also  nur  in  der  Einbildung. 


*)  Vgl.  Journal  f.  Gasbel.  u.  Wasser  versorg,  v.  5.  Aug.  1905. 
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MMMrShrtil  (Zinnröhren  mit  Bicimantel)  werden  zur  Zeit  technisch  sehr  vollkommen 
hergestellt;  auch  die  Veriötung  der  Röhren  hat  dann,  wenn  sie  mit  Vorsicht  vollzogen  wird,  nicht 
den  früher  vielfach  vorgekommenen  Übolstand  des  Abschmelzens  vom  inneren  Zinnmantel  im 
Gefolge.  Betrachtet  man  demgemäß  das  Zinn,  welches  dem  Angriffe  des  Wassers  gegenüber  in- 
different ist,  lediglich  als  ein  Schutzmittel  gegen  die  Gefahr  der  Bleiauflösung  und  sorgt  für 
genügende  Stärke  des  Bleimantels,  damit  die  Röhren  nicht  platzen,  so  sind  die  hygienischen 
Vorteile  der  Mantelröhren  ganz  unzweifelhaft;  sie  müssen  aber  mit  einem  ziemlich  belangreichen 
Mehrauf  wände  für  die  Installation  aufgewogen  werden  [46],  [47],  [18],  [50],  [52],  [55],  [56], 
[57],  [59],  [61],  [62],  [80],  [83]. 

Im  übrigen  ^st  zu  beachten,  daß  Kalk  (sowohl  der  im  gewöhnlichen  als  der  im  Zement- 
mörtel enthaltene)  unter  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit  die  Bleiröhren  sehr  energisch  angreift 
[66],  £67],  [68],  [69],  [74],  [86].  Man  darf  deshalb  diese  Röhren  nicht  in  Mörtel  legen  (einmauern). 
Auch  in  Räumen,  in  welchen  sich  saure  Dämpfe  entwickeln  u.  s.  w..  werden  Bleiröhren  durch  die 
Einwirkung  der  Säure  zerstört  und  sind  mithin  unter  solchen  Verhältnissen  von  relativ  kurzer 
Dauer,  worauf  zu  achten  ist. 

Über  die  Herstellung  der  Bleiröhren  und  Mantelröhren  vgl.  [46],  [47],  [48],  [52],  [64],  [66], 
[77],  [98],  [106].  Die  Fabrikationsmethode  führt  zur  Bildung  von  großen  Rohrlängen,  die  als 
Ringe  in  den  Handel  kommen  und  gewöhnlich  ein  bestimmtes  Gewicht  besitzen,  so  daß,  je  nach 
der  Lichtweite  des  Rohres,  größere  oder  kleinere  Baulängen  solcher  Ringe  entstehen,  die  in  den 
Preislisten  der  Fabriken  angegeben  sind*). 

Das  Verlegen  und  Dichten  der  Bleiröhren  und  Mantelröhren  erfordert  besondere  Vorsichts- 
maßregeln. Müssen  dieselben  entlang  von  Wänden  geführt  werden,  so  empfiehlt  es  sich,  sie  in 
ihrer  ganzen  Länge  durch  eine  an  der  Mauer  befestigte  Holzleiste  zu  stützen,  um  das  Durch- 
hängen und  das  Festsetzen  von  Luftblasen  zu  vermeiden.  Die  Befestigung  aufsteigender  Röhren 
erfolgt  in  Entfernungen  von  ca.  1,5  Meter  durch  Rohrhaken,  welche  in  eingegipste  Holzpflöcke 
geschlagen  werden,  oder  durch  Bandschellen,  wenn  die  Steigröhre  von  der  Wand  absteht.  Blei- 
röhren und  Mantelröhren  werden  durch  Löten  verbunden  und  durch  Anschneiden  mit  Verlötung 
verzweigt;  die  Verbindung  durch  Flanschen  ist  nicht  empfehlenswert,  da  die  in  diesem  Falle  um- 
gebördelten Teile  des  Rohres,  infolge  von  Widderstößen  in  der  I^itung,  leicht  abreißen.  Bei  Ver- 
lötung zweier  Röhren  wird  das  eine  Rohrende  mittels  eines  Domes  aufgetrieben  (Fig.  5),  das 


'^07//^^////^^^^^^^. 
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Fig.  6.  Verbindang  von  Bleiröhren 
durch  Löten. 


Fig.  6.    Yeruchraubungen  fUr  Bleiröhren. 


andere  zugespitzt  und,  nachdem  an  beiden  durch  Schaben  eine  reine  Metallfläche  hergestellt 
wurde,  das  zugespitzte  in  das  ausgeweitete  £nde  geschoben.  Zwischen  beide  Enden  kommt  das 
Lot;  etwas  Kolophoniumpulver  auf  die  zu  lötenden  Flächen  zu  streuen,  ist  zweckmäßig.  Beim 
Löten  mit  der  Lampe  kommen  1  Teil  Zinn  und  1  Teil  Blei,  bei  Anwendung  des  Lötkolbens  2  Teile 
Zinn  und  1  Teil  Blei  in  Gebrauch,  wenn  es  sich  um  Bleiröhren  handelt;  bei  Mantelröhren  nimmt 
man  ein  Lot  von  4  Teilen  Zinn  und  5  Teilen  Blei,  wendet  ausschließlich  den  Lötkolben  an  und  be- 
streicht die  Lötflächen  vorher  mit  etwas  Salzsäure.  Beim  Anlöten  von  Zweigleitungen  sowohl 
als  auch  bei  Verbindungsstellen  ist  größte  Sorgfalt  darauf  zu  verwenden,  daß  kein  Lot  in  das 
Innere  der  Röhren  eintropft.  Beim  Übergang  von  Blciröhren  zu  anderem  Metall  oder  an  Stellen, 
die  öfter  gelöst  werden  müssen,  sind  Verschraubungen  zu  verwenden  (Fig.  6).  Näheres  über 
das  Handwerk  bei  Verlegung  von  Bleiröhren  in  [51].  [57],  [66],  [72],  [83],  [103],  [105],  [106],  [107], 
[109],  [113],  [114]. 

Für  Druckhöhen  über  50  Meter  (Betriebsdruck)  sollte  man  Bleiröhren  bezw.  Mantelröhren 
von  mehr  als  40  Millimeter  Lichtweite ,  für  mehr  als  80  Meter  (Betriebsdruck)  solche  von  mehr 
als  30  Millimeter  Liohtweite  nicht  mehr  anwenden.  Nachstehende  Tabellen  geben  Wandstärken 
und  Gewichte  der  Bleiröhren  und  der  Mantelröhren  mit  0,5  Millimeter  Zinneinlage. 


*)  Wir  verweisen  in  dieser  Hinsicht  z.  B.  auf  die  Dimensionstabelle  der  Bleiindustrie- 
Aktiengesellschaft  vorm.  Jung  &  Lindig  in  Freiberg  i.  S. 


Lneger,  Wftsserversorgang.    II. 
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Gewichtstabelle  der  Bleiröhren  (y  =  11325  Kilogramm). 
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Erforderlioho 

Minimal^^andstarke 

für  kg  =  25  nach 

Gleichung  11) 


Gewicht  des  Rohres  von  1  Meter  Baulange 

in  Kilogramm 

bei  Wandstärken  B  in  Millimeter 
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1)  =  0,132  .  D. 
1)  =  0,195  .  D, 
—  1)  =  0,277 .  i>. 


Gewichtstabelle  der  Zinnröhren  mit  Bleimantel. 
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Die  Zinnstarke  beträgt  bei  allen  Lichtweiten  0,5  Millimeter ;  das  Gewicht  des  Rohres  pro 
1  Meter  Baulänse  ist  in  Kilogramm,  die  Wandstärke  8  (im  ganzen)  in  Millimeter,  der 
zulässige  innere  Überdruck  p  in  Atmosphären  (Kilogramm- Quadratsentimeter)  angegeben 
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4,00  I  ^ 


8=: 
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8  = 
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8  = 
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11 

2.1 
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2,3 
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13 
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15 
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17    !    3.2 


19        —        — 
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Gewiohtstabelle  der  Ziimröhren  mit  Bleimantel.     (Fortoetzung.) 
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Die  Zinnstärke  beträgt  bei  allen  Lichtweiten  0,5  Millimeter;  das  Gewicht  des  Rohres  pro 
1  Meter  Banlänge  ist  in  Kilogramm,  die  Wandstärke  h  (im  ganzen)  in  Millimeter,  der 
zulässige  innere  Überdruck  p  in  Atmosphären  (Kilogramm-Quadratzentimeter)  angegeben. 
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6 

— 
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1 

— 
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Erstes  Erfordernis  für  die  Dauerhaftigkeit  der  Bleiröhren  ist  eine  gleichmäßige  Wandstärke, 
für  welche  im  allgemeinen  nur  eine  sehr  vollkommen  eingerichtete  Fabrik  die  nötige  Gewähr 
bietet  [55],  [56],  [61],  [66],  [79],  [97].  Röhren  mit  ungleicher  oder  überhaupt  zu  geringer  Wand- 
stärke weiten  sich  allmählich  aus,  bis  sie  schließlich  platzen.  Wie  früher  erwähnt,  sind  in  Voraus- 
setzung gleichmäßiger  Wandstärke  von  den  meisten  Wasserwerkverwaltungen  die  Minimal- 
gewichte der  Blei-  und  Mantelröhren  vorgeschrieben.  Für  die  zumeist  üblichen  Dimensionen 
und  bei  einem  maximalen  Betriebsdrucke  von  5  Atmosphären  ist  es  empfehlenswert,  folgende 
Minimalgewichte  pro  1  Meter  Baulänge  zu  verlangen: 

Lichtweite  in  Millimeter:  10  13  16 

Gewicht  in  Kilogramm:  1  1  1 
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Fig.  7. 
Zinnrdhren 
mit     Blei- 
mantel. 


Während  die  Bloiröhrcn  an  ihrem  äußeren  Umfange  von  den  Fabriken  voll- 
ständig  glatt  hergestellt  werden ,  sind  die  Mantelröhren  —  zur  äußerlich 
sichtbaren  Unterscheidung  von  den  Bleiröhren  —  außen  geriffelt  (Fig.  7). 
Li  einigen  deutschen  Städten  (z.  B.  Crimitschau  i.  S.,  Offonbach  a.  M.  etc.) 
werden  auch  Mantelröhren  mit  1  Millimeter  starker  Zinnoinlago  verwendet.  Mitte 
des  Jahres  1902  waren  die  Preise  der  Bleiindustriegesellschaft  in  Freiberg  i.  S.  für 
Mantelröhren  mit  0,5  Millimeter  Zinneinlagc  ca.  42  bis  44  Mark,  mit  1  Millimeter 

Zinnoinlage  48  bis  50  Mark  per  100  Kilogramm  ab  Werk. 
Die  Bleiröhren  kosten  per  100 Kilogramm  ca. 30  bis  35  Mark. 
Infolge  der  starken  Schwankungen  des  Marktes  sind  jedoch  diese  Preise 
ebenfalls  großen  Veränderungen  unterworfen  und  es  dürfte  deshalb  stet« 
Anfrage  bei  den  Fabriken  im  speziellen  Falle  am  Platze  sein. 

Sollen  Rohrleitunffen  von  geringer  Liohtweite  in  Meeresteilen,  Seen, 
Flüssen»  Kanälen  oder  Ortlichkeiten,  welche  die  Anwendung  gußeiserner 
Rohre  oder  aus  einzelnen  Stücken  zusammengesetzter  Rohrleitungen 
nicht  zulassen,  verlegt  werden,  so  empfehlen  sich  die  von  Feiten  &  Gull- 
leaume  in  Mülheim  a.  Rh.  (D.R.-P.  Nr.  81790,  101  396,  107  926)  ange- 
Fig.  8.  Armiertes  Bleirohr,    fertigten  armierten  Bleiröhren  zur  Verwendung.   Dieselben  sind  nach  Art 
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der  patentverschlossenen  Drahtseile  hergestellt  (Fig.  8).  Das  Bleirohr  ist  mit  geteertem  Hanf 
umsponnen  und  diese  Umspinnung  von  einem  Rohr  aus  Stahlformdrähten  umschlossen;  das  Ganze 
wird  durch  eine  doppelte  Umschnürung  von  geteertem  Hanf  vor  dem  Eindringen  von  Feuchtig- 
keit geschützt,  was  hauptsächlich  gegen  das  Rosten  der  Stahldrähte  erforderlich  ist  [110],  [112]. 

Literatur  über  Bleiröhren  und  Mantelröhren:  [45]  Bericht  des  General  Board  of  Health 
on  the  supply  of  water  to  the  Metropolis.  London  1851.  —  [46]  Hamon,  Tuyaux  doubles 
d'6tain.  Ann.' du  G^n.  civ.  1860,  S.  354.  —  [47]  Grand,  Tuyaux  de  plomb  double  d'6tain. 
Ibid.,  S.  381.  —  [i8]  Grand,  Nouveau  proc^d6  de  coulage  des  tuyaux  de  plomb  ^tam^s 
a  Tinterieur.  Ann.  du  Gen.  civ.  1860,  S.  835.  —  [49]  Sind  Bleiröhren  für  Wasserleitungen 
schädlich?  Deutsche  Industrieztg.  1869,  S.  57.  —  [50]  Moritz,  Über  beobachtete  eigentümliche 
Defekte  an  verzinnten  Bleiröhren.  Deutsche  Industrieztg.  1870,  S.  422.  —  [51]  Collwells, 
Schaw  &  Williard.  Rohrverbindungen  für  Zinn-  und  Bleiröhren.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasser- 
vers. 1870,  S.  775.  ~  [52]  Haine's  lead  encased  block-tin  pipes.  Engin.  Bd.  31  (1871),  S.  413.  — 
[53]  Lead  pipes  as  water  conduits.  Journ.  of  the  Frankl.  Inst.  3.  S.,  Bd.  61  (1871),  S.  224.  — 
[54]  Bemerkungen  für  und  wider  die  Benützung  von  Wasserleitungsröhren  aus  reinem  Blei. 
Mitteil.  d.  Gewerbever.  f.  Hannover.  1871,  S.  101.  —  [55]  Tresca,  Procös-verbal  des  exp^riences 
faites  sur  la  r^istance  des  tuyaux  de  plomb  et  des  tuyaux  d'6tain  du  commerce.  Ann.  de  la 
Conserv.  des  arts  es  m^biers.  Bd.  9  (1871),  S.  102.  —  [56]  Widerstandsfähigkeit  der  Zinnrohre 
mit  Bleimantel  gegen  hohen  Druck.  Deutsche  Industrieztg.  1871,  S.  226.  —  [57]  Joints  of  tin 
lined  lead  pipes.  Enging.  1872,  I.,  S.  114.  —  [58]  Beigrand,  Über  die  Einwirkung  des  Wassers 
auf  Bleirohre.  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  söances  de  TAcadem.  des  Sciences.  Bd.  77 
(1873),  S.  1066.  —  [59]  Salbach,  über  die  Anwendung  von  Zinnröhren  mit  Bleimantel  für  Wasser- 
leitungen. Polyt.  Zentralbl.  1874,  S.  579.  —  [60]  Willm,  Verhalten  der  mit  Schwefelblei  über- 
zogenen Röhren  gegen  das  Wasser.  Polyt.  Zentralbl.  1874,  S.  536.  —  [61]  Thiem,  Die  Belastunffs- 
grenze  der  sogenannten  Mantelröhren.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1876,  S.  201.  —  [62]  Zinn- 
röhren mit  Bleimantel.  Prakb.  Maschinenkonstnikt.  1877,  S.  457.  —  [63]  Über  die  Wirkung 
von  Wasser  und  Salzlösungen  auf  Blei.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  223  (1877),  S.  649.  —  [64]  Die 
Herstellung  von  Bleiblech  und  Bleiröhren.  Maschinenbauer.  1878,  S.  4.  —  [65]  Berkowitsch, 
Die  Verwendung  von  Bleiröhren  zu  Wasserleitungen.  Wochenschr.  d.  österr.  Ing.  u.  Architekten- 
vereins.    1879,  S.  61.  —  [66]  White,  W.,  Domestic  plumbing  and  waber  service.    London  1880. 

—  [67]  Oester,  Einwirkung  von  Kalk  oder  Zementmörtel  auf  Bleiröhren.  Rohrleger.  Bd.  3  (1880), 
S.  163.  —  [68]  Einfluß  verschiedener  Erden  und  Baumaterialien  auf  Bleiröhren.  Gewerbebl.  f.  d. 
Großherzogtum  Hessen.  1880,  S.  184,  —  [69]  Zerstörung  von  Bleiröhren  durch  Zement.  Deutsche 
Bauztg.  1880,  S.  266.  —  [70]  Rössel,  Einwirkunt^  verschiedener  Substanzen  und  Baumaterialien 
auf  Bleiröhren.  Weicks  Gewerbeztg.  Bd.  45  (1880),  S.  182.  —  [71]  Teichelmann,  Oxydfreie  Blei- 
röhren. Neueste  Erfindungen  von  Koller.  Bd.  7  (1880),  S.  528.  —  [72]  Bleirohrverbindung  von 
Bode.  Wochenschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1881,  S.  250,  259.  —  [73]  Hamon,  Etüde  sur  les  eaux 
potables  et  le  plomb.  Paris  1881.  —  [74]  Bamberger,  Wirkung  des  Zementes  auf  Wasserleitungs- 
röhren  aus  Blei.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  245  (1882),  S.  36.  --  [75]  Saunders,  The  action  of  water 
upon  lead  pipes.  Chemie.  News.  Bd.  45  (1882),  S.  7.  —  [76]  Thompson,  Lead  pipes  and  lead  con- 
tamination.  The  Americ.  Gaslight  Journ.  Bd.  37  (1882),  S.  36.  —  [77]  Weems,  Lead  pipe  making 
machine.  Enging.  Bd.  58  (1883),  S.  281.  —  [78]  Bleiröhren  für  Wasserleitung.  Entwurf  einer  Reichs- 
verordnung. Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1883,  S.  108.  —  [79]  Strength  of  lead  pipes.  Inven- 
tion.  Bd.  6  (1884),  S.  53.  —  [80]  Belohubek,  Verhalten  des  Wassers  zu  dem  inneren  Überzuge 
verzinnter  und  geschwefelter  Bleiröhren.  Zeitschr.  f.  Spiritusindustrie.  Bd.  7  (1884),  S.  368.  — 
[81]  Sbolba,  Blei-  und  Zinnröhren  zu  Wasserleitungen.  Hopfenztg.  Bd.  24  (1884),  S.  1113.  — 
[82]  Reichardt,  Bleiröhren  zur  Wasserleitung.  Vierteljahresschr.  f.  öflfentl.  Gesundheitspflege. 
Bd.  17  (1885),  8. 565.  — [83]  Verleben  von  Bleiröhren  u.  Zinnröhren  mit  Bleimantel.  Metallarbeiter. 
Bd.  11  (1885),  S.  125.  —  [84]  Über  den  Einfluß  des  Wassers  auf  Leitungsröhren,  sowie  über 
die  schädliche  Wirkung  von  Bleiröhren  auf  Wasser.  Gesundh.-Ingen.  Bd.  10  (1886),  S.  314.  — 
[85]  Richter,  Die  Bleierkrankungen  durch  Leitungswasser  in  Dessau  im  Jahre  1886.  Deutsche  Viertel- 
jahresschr. f.  öffentl.  Gesundheitspflege.  1887,  S.  442.  —  [86]  Knorre,  Die  Korrosion  von  Bleiröhren. 
Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  In«en.  1887,  S.  114.  —  [87]Wolffhügel,  Wasserversorgung  und  Bleivergiftung. 
Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt.  Bd.2(1887),  S.484.  —[88]  Bunte,  Zur  Frage  der  Verwendung 
von  Bleiröhren  für  Wasserleitungen.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1887,  S.  168.  —  [89]  Reichardt, 
Lösung  des  Bleies  in  den  Röhren  der  Wasserleitungen.    Chem.  Zentralbl.    Bd.  18  (1887),  S.  146. 

—  [90]  Pulhnann,  Zur  Frage  der  Verunreinigung  des  Wassers  durch  bleierne  Leitungsröhren. 
Deutsche  Vierteljahresschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege.  1887,  S.  255.  —  [91]  Technische  Er- 
läuterungen zum  Reichsgesetz  vom  25.  Juni  1887,  betr.  den  Verkehr  mit  blei-  und  zinkhaltigen 
Gegenständen.  Berlin  1887.  —  [92]  Herzberg,  Bleivergiftung  durch  Wasserleitungsröhren.  Zeit- 
schrift d.  Ver.  deutscher  Ingen.    1888,  S.  519.  —  [93]  Carnelly  &  Fren,  The  corrosion  of  leader 
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water  ipipes.  Joum.  of  the  chemic.  society.  Bd.  7  (1888),  S.  15.  —  [94]  Die  Bleirohre  für  Wasser- 
leitungen in  Hannover.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  Bd.  81  (1888),  S.  748.  [95]  Heyer, 
Ursache  und  Beseitigung  des  Bleiangriffs  durch  Wasserleitungswasser.  Dessau  1888.  —  [96]  Herz- 
berg, Über  die  Ursache  und  die  Beseitigung  des  Bleiangriffes  durch  Leitungswasser.  Zeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1889,  S.  18.  —  [97]  Die  Wandstärke  der  Bleirohre  für  Wasserleitungen. 
Industrieztg.  Bd.  30  (1889),  S.  77.  —  [9S]  Dolleschall,  Blasenfreier  Guß  von  Bleiröhren.  Bayeri- 
sches Gewerbebl.  Bd.  21  (1889),  S.  83.  —  [99]  Leonhardt,  Ursache  und  Beseitigung  des  Blei- 
angriffes auf  Leitungswasser.  Glasers  Annalen.  Bd.  24  (1889),  S.  49.  —  [100]  Über  die  Ursachen 
der  Losung  von  Blei  im  Wasser  und  die  Beseitigung  derselben.  Deutsche  Bauztg.  1889,  S.  31.  — 
[101]  Bunte,  Verwendung  von  Bleiröhren  für  Wasserleitungen.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers. 
1889,  S.  556.  —  [102]  Waller,  Über  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  Bleiröhren.  Joum.  of  the 
Americ.  Chem.  Soc.  1891,  S.  176.  —  [103]  Anklamm,  Neue  Bleirohrverbindung.  Gesundheits- 
Ingenieur.  1892,  8.  545.  —  [104]  Power,  23.  Annual  report  of  the  Local  Government  Board. 
London  1893 — 1894,  S.  232.  —  [105]  Doulton  &  Co.,  Metallo-keramic  Joint  for  connecting  lead 
with  porceiain.  Engin.  Bd.  77  (1894),  S.  316.  —  [106]  Davies,  P.  J.,  Standard  practica!  plum- 
bin?.  London  1896.  —  [107]  Richter,  C,  Das  Löten  des  Bleies.  Wien  1896.  —  [108]  Antony,  W., 
Wirkung  von  Trinkwasser  auf  Bleiröhren.  Technologie  sanitaire.  1897,  S.  215.  —  [109]  Rohr- 
verbindungen für  Blei-  und  Eisenrohre.  Uhl.  techn.  Rundschau.  1898,  S.  13.  —  [HO]  Pennink,  J., 
Stahldrahtarmiertes  Bleirohr  für  die  Wasserversorgung  Amsterdam.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasser- 
versorgung. 1898,  S.  75.  —  [111]  Liebrieh,  A.,  Bleiangriff  durch  Leitungswasser,  Ursachen 
und  Bekämpfungsmethoden.  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie.  1898,  S.  703.  —  [112]  Stahldrahtarmierte 
Bleirohre  für  Wasserversorgung.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1899,  S.  499.  —  [113]  Assem- 
blage  rapide  pour  tuyaux  en  plomb  et  en  caoutschouc,  systöme  Lange  et  Jouanne.  Rev.  ind.  1899, 
S.  288.  —  [114]  Accouplement  de  tuyaux,  S3rsteme  Anderson.  Rev.  ind.  1899,  S.  266.  —  [115]  The 
action  of  water  on  lead,  tin  and  zinc  Service  pipes.  Engin.  News.  Januar  1900,  S.  7.  —  [116]  The 
action  of  water  on  lead  and  other  metallic  or  metal-lined  Service  pipes.  Eng.  News.  1902,  S.  303. 
— [116  a]  Einwirkung  von  Leitungswasser  auf  Blei  und  verzinnte  Röhren.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasser- 
vers. 1902,  S.  844.  —  [116  b]  Angriff  der  Bleiröhren  durch  Wasser.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers. 
1904,  S.  967;  1905,  S.  39  u.  987;  1907,  S.  736.  —  [116o]  Kröhnke,  Ursache  und  Wirkung  des  Blei- 
angriffs durch  Leitungswasser.    Leipzig  o.  J. 

Eiserne  Röhren. 

Bei  den  Eisenröhren  trennen  wir  zunächst  in  zwei  Hauptabteilungen :  gußeiserne 
Röhren  und  schmiedeiseme  bezw.  Stahlröhren.  Bei  den  letzteren  sollen  sodann 
speziell  die  genieteten,  die  geschweißten,  die  gelöteten  und  die  Mannesmannröhren 
unterschieden  werden. 

a)  Gußeiserne  RÖliren.  Unter  allen  für  die  Wasserversorgung  verwendeten 
Röhren  nehmen  die  gußeisernen  die  erste  Stelle  ein,  besonders  in  der  neuesten  Zeit, 
nachdem  sich  die  Herstellung  derselben  außerordentlich  vervollkommnet  hat  (vgl. 
[117],  [120],  [122],  [124])  und  der  Preis  der  Röhren  ein  relativ  niedriger  geworden  ist. 
Man  unterscheidet  je  nach  der  Verbindung  Mufien-  oder  Flanschenröhren.  Die 
Muffenröhren  verdienen  im  allgemeinen  ihrer  Nachgiebigkeit  gegenüber  Temperatur- 
veränderungen und  Bewegungen  des  Erdreichs  wegen  vor  den  Flanscheniöhren  den  Vor- 
zug, solange  in  den  Leitungen  keine  hohen  Pressungen  vorkommen;  erst  dann,  wenn 
der  Betriebsdruck  15  bis  20  Atmosphären  erreicht  oder  übersteigt,  werden  Flanschen- 
röhren vorteilhafter  bezw.  geboten.  Die  Röhren  werden  in  der  Regel  mit  einem 
Überzuge  von  Asphaltteer,  der  heiß  aufgebracht  wird,  versehen,  um  sie  gegen  das 
Rosten  zu  schützen  [128],  [132],  [133],  [134],  [140].  Je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Bodens,  in  welchem  die  Röhren  liegen  [139],  nach  der  Beschaffenheit  des  Wassers, 
welches  in  denselben  fließt,  und  nach  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  dieses  Fließen 
stattfindet,  gelingt  dies  auch,  bezw.  richtet  sich  die  längere  oder  kürzere  Dauer  der  aus 
Gußeisen  hergestellten  Rohrleitungen.  In  nicht  verunreinigtem  Untergründe  wird  die 
Außenfläche  der  asphaltierten  Röhren  selten  angegriffen;  enthält  aber  der  Boden  che- 
mische Agentien,  wie  dies  z.  B.  bei  stark  verjauchter  Erde  oder  in  der  Nähe  von  Sümpfen, 
in  der  Nähe  des  Meeres  etc.  der  Fall  ist,  so  wird  allmählich  die  äußere  Kruste  der  Röhren 
trotz  Asphaltüberzug  in  eine  poröse  Masse  ohne  Widerstandsfähigkeit  umgewandelt. 
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Die  Korrosion  schreitet  in  solchem  Falle  von  außen  nach  innen  fort.  —  Im  Innern  der 
Röhren  entwickeln  sich  dann,  wenn  das  Wasser  in  denselben  mit  geringer  Geschwindig- 
keit fließt  und  weich  ist,  besonders  sofern  es  noch  nebenbei  organische  Substanz  ent- 
hält, die  sogenannten  RostkhoUen  [127],  [136],  137],  [138].  Durch  konstante  größere 
Geschwindigkeit  wird  diese  Entwicklung  gehindert.  Enthält  das  Wasser  durch  Kohlen- 
säure gelösten  Kalk,  so  findet  ein  Rosten  in  der  Regel  nicht  statt;  dagegen  vollzieht  sich 
die  sogenannte  Inkrustation  der  Rohrwände  durch  Kalkausscheidungen.  Auch  diese 
werden  indessen  wesentlich  reduziert  oder  ganz  verhindert,  wenn  die  Geschwindigkeit 
des  durchfließenden  Wassers  eine  relativ  große  ist. 

Außer  dem  Asphaltüberzu^e  sind  an  gußeisernen  Röhren  Versuche  mit  Glas-  und  Email- 
überzügen gemacht  worden  [129],  [130],  [141].  Glasüberzüge  scheinen  sich  nicht  bewährt  zu 
haben.  Emaillierte  gußeiserne  Röhren  wurden  schon  zu  städtischen  Leitungen  [141]  verwendet; 
ebenso  haben  sich  dieselben  zu  Leitungen  für  Thermalwasser  in  Baden-Baden  bewährt,  worüber 
uns  Herr  Oberbaurat  Stolz-Karlsruhe,  dessen  Oberleitung  die  Arbeiten  unterstellt  waren,  folgendes 
schreibt:  ^Zu  Leitungen  für  Thermalwasser  im  Friedrichsbad  in  Baden  wurden  durchweg  gußeiserne 
Röhren  mit  emaillierten  Innenwandungen  verwendet,  um  die  Röhren  gegen  den  Angriff  des  salz- 
haltigen Thermalw assers  zu  schützen.  Die  Emaillierung  hat  sich  i  n  B  a  d  e  n  vorzüglich  gehalten, 
während  dies  in  Wiesbaden  nicht  zugetroffen  ist,  obgleich  auch  dort  die  emaillierten  Röhren  von 
dem  gleichen  Werke  (Lauchhammerhütte)  bezogen  worden  waren.  Möglicherweise  ist  die  höhere 
Temperatur  des  Wiesbadener  Wassers  der  Grund,  daß  die  Emaillierung  sich  löste,  da  eine  che- 
mische Einwirkung  des  Wassers  mir  ausgeschlossen  erscheint.  Jedenfalls  kann  man  emaillierte 
Röhren  nicht  vorbehaltlos  zur  allgemeinen  Anwendung  für  Therm alwasserleitungen  empfehlen. 
Im  neuen  Augustabad  und  im  I^ndesbad  in  Baden  habe  ich,  da  die  Außenwandungen  der  in  den 
Thermalwasserreservoiren  im  Friedrichsbad  befindlichen  Überlaufröhren,  die  nicht  emailliert 
waren,  nicht  verrosteten  und  da  zudem  der  Preis  für  emaillierte  Röhren  (damals)  62  Prozent 
höher  als  der  für  schwarze  Röhren  war,  mit  einer  Ausnahme  nur  noch  schwarze  Röhren  verwendet, 
wodurch  sich  —  bis  jetzt  wenigstens  —  kein  Nachteil  ergeben  hat.  Ausnahmsweise  habe  ich  innen 
und  außen  emaillierte  Röhren  im  Augustabad,  und  zwar  für  Kalt-  und  Thermalwasser,  dort  in 

Anwendung  gebracht,  wo  die  Röhren  mit  der  Umwandung  der 
|>-10cm  -Y-lOcm-^lOcm  -^  Badebassins  in  Berührung  kamen.    Nach  den  in  Badenweiler 

und  Baden  (Friedrichsbad)  gemachten  Erfahrungen  wird  über- 
all dort,  wo  Eisen  mit  Marmor  in  Berührung  kommt,  der  letz- 
tere durch  Eisenoxyd  in  der  Umgebung  der  Berührungsstelle 
schmutzig  braunrot  gefärbt,  ein  Übelstand,  der  sich  nicht  mehr 
beseitigen  läßt.  Da  Bronze  für  die  vielen  Röhren  an  den  Ein- 
und  Ausläufen  der  Bassins  zu  teuer  gewesen  wäre,  so  habe 
Fig.  9.    E^2»^l*^''(^«^^^5rg^5«^^  °^*^  Halte-  ^^^  ^^  Augustabad  hierfür  innen  und  außen  emaillierte  Röhren 

verwendet,  die  sich  sehr  gut  bewährt  haben.  Weil  zu  be- 
fürchten war,  daß  die  glatten  emaillierten  Röhren  beim  Erwärmen  und  Wiedererkalten  sich  an  den 
betonierten  Wandungen  in  Bädern  möglicherweise  lösen  würden,  sind  an  die  Außenwände  je  von 
10  zu  10  Zentimeter  Haltringe  angegossen,  wodurch  eine  vorzügliche  dichte  Verbindung  zwischen 
Beton  und  Email  erzielt  wurde  (Fig.  9).  Ceterum  censeo,  daß  bezüglich  der  Empfehlung  von 
emaillierten  Röhren  Vorsicht  geboten  erscheint." 

Gußeiserne  Röhren  mit  Bleifutter  sind  an  Brief hton  &  Venning  mit  D.  R.-P.  Nr.  85  947 
patentiert,  haben  sich  aber  unseres  Wissens  keinen  Eingang  verschaffen  können. 

Die  Wandstärken  h  der  gußeisernen  Röhren  werden  in  dem  normalen  Falle,  in  welchem 
der  Betriebsdruck  10,  der  Probedruck  20  Atmosphären  nicht  übersteigt,  nach  den  in  [28]  ange- 
gebenen empirischen  Formeln: 

29)  h  =  -^  +  7  Millimeter  für  stehend  gegossene  Röhren 

30)  ^  =  ieir  +  d  Millimeter  für  liegend  gegossene  Röhren 

berechnet.  Im  übrigen  ist  in  Gleichung  11)  der  Wert  von  kg  =  200  kg-qcm  für  Gußeisen  an- 
zunehmen, wenn  die  Wandstärke  für  höhere  Pressungen  bestimmt  werden  soll ;  außerdem  empfiehlt 
V.  Bach  noch  einen  Zuschlag  von  7  Millimeter,  also  die  Formel: 


»»  ''».»■'xl/Syfc^-«^«.'. 


in  welcher  alle  Maße  in  Zentimeter  und  der  (maximale)  Betriebsdruck  p  in  metrischen  Atmosphären 
(Kilogramm  -  Quadratzentimeter)  ausgedrückt  wurden  (v^l.  auch  [143]).  Nahezu  alle  älteren 
Formeln  finden  sich  in  [142],  worauf  wir  verweisen. 
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NormaHon.  Für  Betriebsdrücke  bis  10  und  Prüfungsdrucke  bis  20  Atmosphären  werden  in 
Deutschland  allgemein  Muffen-  und  Flanschenröhren  sowie  Formstücke  nach  den  Normalien 
der  Gas-  und  Wasserfachmänner  bezw.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  vom  Jahre  1882  ver- 
wendet. Im  folgenden  geben  wir  diese  Normalien  (mit  einigen  Erweiterungen,  entsprechend  dem 
Kataloge  der  Aktiengesellschaft  Lauchhammer,  Abteilung  Gröditz  in  Sachsen)  wieder. 


Bezeichnungen  für  Röhren  und  Formetucke  bei  Aufgabe  von  Besteüungen. 

I.  Mnffenröhren. 
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Ir 


E  Flanscheiiröhren. 


Normallängen 


H 


Kürzer  als  normal    K 


»* 


BogMi^  T-Stück  l-X.^  KmsSliek 

Fig.  «4.  42.  Fig.  20.  21.  47.  Fig.  48. 


^ 


Bei  jedem  Stück  ist  die  lichte  Weite  (IW.)  des  Hauptrohres  und  des  Abzweiges  anzugeben. 

Z.  B.  3  Stück) — ^ 250X80  IW. 
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Rohmormalien. 

deutscher  Ingenieure  und  dem  Deutschen  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännern, 
von  gußeisernen  Muffenröhren. 
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Bemerkungen 


Die  normalen  Wandstärken 
gelten  für  Röhren,  welche  einem  Be- 
triebsdrucke von  10  Atm.  und  einem 
Probedrucke  von  höchstens  20  Atm.  aus- 
gesetzt sind  und  vor  allem  Wasserleitungs- 
zwecken dienen.  Für  gewöhnliche  Druck- 
verhältnisse von  Wasserleitungen  (4  bis 
7  Atm.)  ist  eine  Verminderung  der  Wand- 
stärken und  dementsprechend  auch  der 
Gewichte  zulässig,  desgleichen  für  Lei- 
tungen, in  denen  nur  ein  geringer  Druck 
herrscht  (Gasleitungen,  Windleitungen, 
Kanaiisationsleitungen  etc.).  Für  Dampf- 
leitungen, welche  größeren  Temperatur- 
differenzen und  dadurch  entstehenden 
Spannungen,  sowie  für  Leitungen,  welche 
unter  besonderen  Verhältnissen  schädi- 
genden äußeren  EinOüssen  ausgesetzt 
sind,  ist  es  empfehlenswert,  die  Wand- 
stärkenentsprechend zu  erhöhen. 

Der  äußere  Durchmesser  des 
Rohres  ist  feststehend  und  werden  J^nde- 
rungen  der  Wandstärken  nur  auf  den 
lichten  Durchmesser  des  Rohres  von 
Einfluß  sein.  —  Als  unabänderlich  nor- 
mal gilt  femer  die  innere  Muffen- 
form, die  Art  des  Anschlusses  an  das 
Rohr,  sowie  die  Bleifugenstärke.  Aus 
Gründen  der  Fabrikation  sind  bei  ge- 
raden Normalröhren  Abweichungen  der 
durch  Rechnung  ermittelten  Gewichte, 
höchstens  um  -^  3%  zu  gestatten.  In 
den  Gewichtsberechnungen  ist  das  spezi- 
fische Gewicht  des  Gußeisens  zu  7,25 
eingesetzt  worden. 
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Gemeinschaftlich  aufstellt  von  dem  Verein  deutscher 
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Bemerkung.     Für  die  Anordnung  der  Schrau 


■  bei  den  Planschenröhren  gilt 
zwei  Schrauben- 
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Rohrnormalieii. 

Ingenieure  und  dem  Deutschen  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännem. 
für  gußeiserne  Flanschenrohre. 


1 

Schrauben 

Länge 
l 

mm 

Schrau- 
benloch- 
dnrchm. 

5' 

mm 

15 

Q 

ewichte  in 

i  Kilogramm 

Zahl 

!       A 

1 

Starke 

einer 
Flansche 

eines  Rohres 

Yon 

vorstehender 

Bftolftnge 

von  1  lfd. 

Meter  Rohr 
einsohließllch 
der  Flansche 

von  1  lfd.  Meter 

S 
mm 

Zoll 
engl. 

Rohr 
ftasschließlich 
der  Flansche 

4 

1 
13 

70 

1,89 

21,28 

10,64 

8,75 

4 

16 

*/8 

76 

18 

2,41 

25,96 

12,98 

10,57 

4 

16 

Va 

76 

18 

2,96 

45,70 

15,24 

13,26 

4 

16 

Vs 

76 

18 

3,21 

52,02 

17,34 

15,20 

4 

16 

Ve 

76 

18 

3,84 

62,40 

20,80 

18,24 

4 

16 

Vs 

75 

18 

4,37 

69,61 

23,20 

20,29 

4 

19 

•/* 

85 

21 

4,96 

76,94 

25,65 

22,34 

4 

19 

% 

85 

21 

6,26 

99,82 

33,27 

29,10 

6 

19 

74 

85 

21 

7,69 

124,70 

41,57 

36,44 

6 

19 

'A 

85 

21 

8,96 

151,00 

50,38 

44,36 

6 

19 

% 

85 

21 

10,71 

180,00 

60,00 

62,86 

6 

19 

V4 

86 

21 

11,02 

207,89 

69,30 

61,95 

8 

19 

V4 

100 

21 

12,98 

240,79 

80,26 

71,61 

8 

19 

'/4 

100 

21 

14,41 

274,37 

91,46 

81,85 

8 

19 

•/4 

100 

21 

15,32 

308,68 

102,89 

92,68 

10 

22,6 

7« 

106 

25 

19,48 

361,20 

117,07 

104,08 

10 

22,6 

7s 

106 

25 

21,29 

390,79 

130,26 

116,07 

10 

22,5 

'h 

106 

25 

24,29 

544,74 

• 

186,19 

124,04 

10 

22,5 

Vs 

106 

26 

25,44 

598,44 

149,61 

136,89 

12 

22,5 

Ve 

106 

26 

27,64 

636,88 

168,97 

145,15 

;      12 

22,6 

Vs 

106 

25 

29,89 

696,26 

173,82 

168,87 

1       12 

22,5 

Ve 

105 

25 

32,41 

767,60 

189,38 

173,17 

12 

22,5 

Ve 

105 

25 

34,69 

821,54 

206,14 

188,04 

14 

26 

1 

120 

28,5 

44,28 

940,16 

235,04 

212,90 

16 

26 

1 

120 

28.5 

47,41 

1050,42 

262,61 

238,90 

18 

26 

1 

120 

28,5 

50,13 

1196,70 

298,93 

273,86 

18 

26 

1 

120 

28,6 

56,60 

1367,60 

339,40 

311,15 

20 

1 

26 

1 

120 

28,5 

59,81 

1622,66 

380,67 

350,76 

20 

29,5 

IVe 

130 

82 

76,8 

1724,36 

431,09 

392,69 

i      22 

29,5 

IVs 

130 

32 

83,6 

2058.24 

514,51 

472,76 

24 

29,5 

IV» 

180 

32 

108,4 

2455,84 

613,96 

569,76 

26 

1 

29,5 

IV« 

130 

32 

112,7 

2882,84 

720,71 

666,81 

;     28 

1 

29,5 

IV» 

130 

32 

119,81 

3377,22 

844,305 

783,15 

die  Re« 

)K   daß  < 

üe  Vertil 

Laiebene 

durch  die 

Achse   des   ] 

Rohres  die  E 

ntfemune  ^\ 

nschen 

löchern  halbiert. 
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Deutsche 

Abmessungen  der  normalen  Formstücke 


B-Stucke. 

o  =  100  4- 0,2 />  +  0,5  rf. 

t  =  Muffentiefe  des  Abzweiges. 

»•  =  40  +  0,05  d. 


L-StOcke. 


K-Stöcke. 


-jk. 


Fig.  12. 


Baulänge  L 
bei  verschiedenen  D  und  d. 


D 


min 

mm 

ra 

40—100 

'    40-100 

0.80 

125—325 

j    40—325 

1,00 

350-500 

'    40-300 

1,00 

» 

i  325-500 

1.25 

550-750 

f    40—250 

1,00 

9 

275-600 

1,25 

9 

!  550-750 

1,50 

Fig.  13. 


Fig.  14. 


C-Stucke. 

a  =  80  +  0,l  D  +  OJ  d. 
l  -  0,75  a.    r-d. 


Baulänge  L 
bei  verschiedenen  D  und  d. 


Fig.  16. 


mm 
40-100 
125-275 
300—425 

9 

450—600 


650—750 


mm  m 

40-100   0,80 

40—275    1,00 

40-250    1,00 

275-425    1,25 

40—250  i  1.00 

275-425    1,25 

450-600    1,50 

40—250    1,00 

275—425  i  1,25 

450-600    1.50 

650-750    1,75 


J-StOcke. 


h-*'- 


-!-^ 


D 

mm 
40—90 


R 


> 


100 


I 


mm 
250 

n 


Fig.  15.     >400;|+150 


R-Stficke 

( Übergangsrohre). 


mm 

D 

f  200 

600 


U-Stflcke 

(Überschieber). 


Fig.  18. 
7v  =  4  Muffentiefen. 


^ 


6 


K«M 


Ja. 


1« 


JIU 


Fig.  17. 
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Rolirnormalien. 

für  gußeiserne  Muffen-  und  Flanschenrohrleitungen. 


A-8t0cke. 

<«  =  100  +  0,2  D  +  0,5  d. 
/  =  120  +  0,1  rf. 
r  =  40-r0,06d. 


l.i..4 


I 


1- 

I 


i    Baulänge  L 
bei  verschiedenen  I)  und  d. 


Fig.  19 


D 

mm 
40-100 
125-325 
350-500 

550—750 


mm       I     m 

40-100  j  0,80 

40—325  j  1,00 

40—300  :  1,00 

325-500    1,25 

40-250    1,00 

275—500:1  1,25 

550-750  I  1,50 


E-Stücke 


T-Stücke. 


Fig.  22. 
/.  ^  300  für  alle  Z>, 


L^D+  100. 


Fig.  20. 


F-Stücke. 


•Tfc    '       ' 
\~\J  -4-  -»-^ 

I  I 
I  I 
I        I 


Fig.  23. 


Fig.  21. 
L  =  jD+100. 

^  =  J  +  -J--MOO. 


D 
D 


40—475  L  =  0,60  m. 
500—750  L  =  0.80  m. 


Samtliche  Formstücke  über  750  Millimeter  Durchmesser  gelten 
nicht  als  normale  Formstücke. 

Die  speziellen  Bezeichnungen  sind  den  einzelnen  Form- 
stücken als  Beispiel  beigeschrieben.  Bei  den  Krümmern  bezeichnet 
die  römische  Ziffer  unter  dem  Striche  die  Anzahl  der  Stücke  pro 
Quadrant.  Beiden  Gewichtsberechnungen  vonFormstücken 
Vit  dem  Gewichte,  welches  sich  nach  den  normalen  Dimensionen  er- 
gibt, ein  Zuschlag  von  15  Prozent,  bei  Krümmern  ein  solcher  von 
20  Prozent  zu  geben.  Größere  Abzweigstücke,  d.  h.  solche, 
deren  Abzweigdurchmesser  400  Millimeter  und  mehr  beträgt,  sind 
von  2  Atmosphären  Betriebsdruck  an  sowohl  in  ihren  Wandungen 
als  auch  eventuell  durch  Rippen  zu  verstärken. 

Für  die  Anordnung  der  Schraubenlöcher  bei  den  Flanschenröhren  gilt  die  Kegel,  daß  die 
Vertikalebene  durch  die  Achse  des  Rohres  die  Entfernung  zwischen  zwei  Schrauben  löchern  halbiert. 


.-L-- 


Fig.  21. 
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A-Stttcke. 


Formeln  zur  Bestimmung 
der  einzelnen  Maße. 

a  =  100  +  0,2D  +  0,5d  mm. 
^  =  120  +  0,lrf. 
r=    40  +  0,05<f. 


Lichter 

Durchmesser  d  des 

Durchm. 
D 

25 

30 

35 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100  125  150  175  200  226  250 

mm 


Gewicht  der  A-Stüoke 


25 

6 

• 

30 

7 

8 

35 

8 

8 

9 

40 

1  12 

1 

12 

13 

14 

50 

1  15 

15 

16 

17 

19 

1 
1 

60 

18 

18 

19 

20 

21 

22 

70 

21 

21 

22 

23 

24 

25 

27 

80 

24 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

» 

90 

26 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

100 

29 

29 

30 

31 

32 

83 

34 

85 

36 

87 

125 

43 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

54 

150 

:  53 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

61 

63 

66 

68 

175 

67 

68 

68 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

76 

78 

80 

200 

78 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

88 

93 

95 

97 

225 

92 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

106 

250 

1  106 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

119 

121 

123 

125 

275 

1  121 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

133 

136 

139 

141 

300 

\   139 

189 

140 

141 

142 

143 

144 

146 

147 

148 

150 

152 

153 

155 

156 

158 

325  ' 

155 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

164 

166 

168 

171 

174 

177 

180 

350 

170 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

180 

182 

184 

187 

190 

193 

375 

184 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

191 

193 

195 

197 

200 

203 

206 

209 

400 

204 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

212 

214 

216 

219 

222 

225 

228 

425 

217 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

226 

228 

230 

232 

235 

238 

242 

450 

237 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

246 

248 

250 

252 

255 

258 

262 

475 

258 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

267 

269 

270 

273 

276 

279 

283 

500 

280 

280 

281 

282 

283 

284 

285 

286 

287 

289 

291 

293 

295 

298 

301 

305 

550 

320 

320 

321 

322 

323 

324 

325 

326 

327 

329 

331 

333 

335 

388 

341 

345 

600 

360 

360 

361 

362 

363 

364 

365 

366 

367 

869 

371 

373 

375 

378 

381 

385 

650 

415 

415 

416 

417 

418 

419 

420 

421 

423 

425 

427 

429 

433 

437 

441 

445 

700 

474 

474 

475 

476 

477 

478 

479 

480 

482 

484 

486 

488 

491 

495 

497 

500 

750 

536 

536 

537 

538 

539 

540 

541 

542 

544 

546 

548 

550 

553 

666 

559 

563 

800 

716 

716 

717 

718 

719 

720 

721 

722 

724 

726 

728 

730 

733 

736 

739 

742 

900 

870 

870 

871 

872 

873 

874 

875 

876 

878 

880 

882 

884 

887 

890 

893 

896 

1000 

11036 

1 

1036 

1037 

1038 

1039 

1040 

1041 

1042 

1044 

1046 

1048 

1050 

1053 

1056 

1059 

1062 
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Baal&nge  L  bei  Tersohiedenen  2>  and  d. 


D 

d 

l 

L 

mm 

mm 

mm 

25—35 

26- 

-35 

500 

40—100 

25- 

-100 

800 

125—325 

25- 

-325 

1000 

350—500 

25- 

-300 

1000 

•         » 

325- 

-600 

1250 

550—750 

25- 

-250 

1000 

D 

mm 


550—760 


!   800-1000 

I 

I      "  • 

*  * 

S  I 


d 

mm 


276—500 
560—760 
26—800 
325—700 
750—800 
900—1000 


L 

mm 


1260 
1600 
1250 
1500 
1750 
2000 


Abzweiges  in  Millimeter 
326 


275    300 


360    375    400 


425    450    475 

500 

560 

600    660  I  700    750    800   900   1000 


in  Kilogramm  ca. 


144 

160  I  162 

'  184!  188 

196  199 


212 

.  281 


216 
234 


246  250 


266 
287 
309 
410 
465 
628 
592 
667 
746 
900 


270 
291 
314 
415 
468 
531 
595 
670 
752 
904 


1066 I 1070 


192 
220 
268 
279 
298 
322 
348 
375 
419 
475 
538 
602 
676 
869 
1045 
1236 


241 
262 
285 
302 
326 
362 
379 
424 
480 
543 
607 
681 
874 
1060 
1241 


278 
290 
306 
330 
356 
383 
430 
485 
648 
613 
687 
879 
1055 
1246 


295 
310 
334 
360 
887 
436 
497 
574 
638 
720 
913 
1096 
1286 


318 
342 
366 
395 
442 
602 
578 
643 
725  1 
918 
1102 
1292 


348 
372 
400 
448 
507 
684 
649 
730 
923 
1107 


378 
406 
454 
614 
690 
655 
736 
930 
1113 


1297 I 1303 


412 

460 

634 

622 

616 

605 

700 

669 

786 

750 

868 

947 

964 

1133 

1150 

1324 

1341 

625, 

710 1  723 
7971  808  826 
879  894  910 '  926 
974'  987  1003  111611145! 


1160.1173|lld8il324 
1362  1366  1380  1668 


1368 


1625 


1673' 1768 


1800 


32 


B-Stilcke. 


^ 


Fig.  26. 


1$ 


^ 


Formeln  zur  Bestimmung 
der  einzelnen  Maße. 

a  =  100  +  0,2/)  + 0,5  (/. 

t  =  Mufifentiefe  des  Abzweiges. 

r  =  40  +  0,05  d. 


Lichter 

1 

35 

Durchmesser  d  des 

Durchm. 
D 

25 

30 

i  40 

50 

60 

70 

80 

90 

100  125  150  175  !  200  225  250 

t 

mm 

Gewicht  der  B-Stücke 

25 

30 

35 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 

300 

325 

350 

375 

400 

425 

450 

475 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

900 

1000 


!   6 

\       7 

8 

8 

8 

i  13 

13 

15 

1 

15 

:  19 

19 

!'  21 

21 

25 

25 

27 

27 

:  30 

30 

'  46 

46 

55 

55 

69 

69 

81 
94 
108 
124 
139 
156 
174 
186 
204 
218 
238 
260 
282 
320 
362 
415 
473 
536 
716 
870 
1036 


81 
94 
108 
124 
139 
156 
174 
186 
204 
218 
238 
260 
282 
320 
362 
415 
473 
586 
716 
870 
1036 


9 

14 

16 

20 

22 

26 

28 

31 

47 

56 

70 

82 

95 

109 

125 

140 

157 

175 

187 

205 

I 

219! 
239 
261 
283 
321 
363 
416 
474 
537  j 
7171 
871 
1037 


15 
17 
21 
23. 

27  j 
29 


18 
22 
24 
28 
30 


32.  33 
48   49 


57 
71 

83 
96 


58 
72 
84 
97 


110  111 

126;  127  1 

141'  142 

158  159 

176;  177 

188 j  189 

206  207 

220  221 

240  241 

262,  263 

284  285 

322  323 

I 

364  365 

417  418 

475  476 

538  539  ; 

718!  719 

872  873 

1038  1039 


23 

25 

29 

31 

34 

50 

59 

73! 

85 

98 

112 

128 

143 

160 

178 

190 

208 

222 

242 

264 

286 

324 

366 

419 

477 

540 

720 

874 

1040 


26 

30 

32 

35 

51 

60 

74 

86 

99 

113 

129 

144 

161 

179 

191 

209 

223 

243 

265 

287 

325 

367 

420 

478 

541 

721 

875 

1041 


31 

' 

33 

34 

1 

i 

36 

37 

38 

52 

53 

55 

67 

61 

62 

64 

67 

70 

1 

75 

76 

78 

80 

82 

85 

87 

88 

90 

92 

94 

97 

100 

100 

101 

103 

105 

107 

110 

114 

118 

114 

116 

117 

119 

122 

125 

128 

132  136 

1    1 

130 

131 

133 

135 

137 

140 

144 

148.  153! 

145 

146 

148 

150 

153 

156 

160 

164 

168 

162 

163 

165 

167 

170 

173 

177 

181 

185 

180 

181 

183 

185 

188 

191 

195 

199 

203 

192 

193 

195 

197 

200 

203 

207 

211 

215 

210 

211 

213 

215 

218 

221 

225. 

229 

233 

224 

225 

227 

229 

232 

235 

239 

243 

247 

244 

245 

247 

249 

252 

255 

259 

263 

267 

266 

267 

269 

271 

274 

277 

281 

285  ,  289 

288 

289 

291 

293 

296 

299 

303 

307 

311 

326 

327 

329 

331 

334 

337 

341 

345'  349 

368 

369 

370 

373 

376 

379 

383 

387 

391 

421 

422 

424 

426 

429 

432 

436 

440 

445 

479 

480 

482 

484 

487 

490 

494 

498 

503 

542 

543 

545 

547 

550 

553 

567 

561 

566 

722 

723 

725 

727 

730 

733 

737 

741 

745 

876 

877 

879 

881 

884 

887 

891 

895  !  899 

1042 

1043 

1045 

1047 

1050 

1053 

1057 

1061 

1065 
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Baulänge  L  bei  verschiedenen    D  und  d. 


D 

mm 


d 

mm 


I 


L 

mm 


25-36 
40—100 
125—325 
350-500 

550—750 


25—35 
25—100 
25-r-325 
25—300 
325—500 
25—250 


500 
800 
1000 
1000 
1250 
1000 


D 

d 

L 

mm 

mm 

mm 

550—750 

275—500 

1250 

n                » 

550—750 

1500 

800—1000 

25—300 

1250 

»                w 

325—700 

1500 

1                          TI 

750-800 

1750 

"                          " 

900—1000 

2000 

Abzweiges  in  Millimeter 


275  I  300    325  i  350  !  375 


400    425 


450    475 


500 


550 


600    650    700    750  1800    900   1000 


in  Kilogramm 


158 
173 


178 


190  195 
208!  213 
220!  225 
238:  243 
252  257 
2721  277 
294;  300 
316  -  322 


415 
464 
528 


420 
469 
533 


597  602 
671 1  676 
750  j  755 
905 i  910 
1070 ; 1075 


200; 
250  255 


265 
287 
304 
328 
353 
380 
425 
474 
538 
607 
681 
873 
1050 
1240 


270 
292 
309 
333 
358 
385 
430 
479 
543 
612 
686 
878 
1055 
1245 


276 
297 
314 
338 
363 
390 
435 
484 
548 


324 
341 
364 
390 
416 
463 
512 
578 


617  I  647 

691  724 

883  919 

1060ill00 

1250 ! 1292 


346 
369 
395 
421 
468 
517 
583 
652 
729 
924 
1105 
1297 


376 
401 
427 
475 
524 
590 
659 
736 
931 


408! 
434  !  443 

482  I  490 


532  540 
598  606 
667  675 
744  755 
938  •  958 
111211119.1136 
1304  1311  1330 


I 


Laeger,  Wasserversorgung.    IL 


573 
626 
710 


642 
726 


788  t  805 
878-  895 
970;  986  1006 


745 
824 
914 


845 

935 

1026 


958 
1163|ll90, 


1150  1165  1185  1205' 1366*  1392 1 1582 
1345*1360' 1380  1400  1585 1 1610*  1825 


1880 


G- Stacke. 


34 


F 

ormeln  zur  Bestimmung 
der  einzelnen  Maße: 

a_80  +  0,ll>  +  0,7rf. 
i- 0,75  a. 

1 

L 

J.  27. 



-.--._. 

-!J) 

1 

.--.-^^ 

1 
4 

Lichter 

7 

1 

Durchmesser  d  des 

Durohm. 
D 

25 

30 

.  35 

40 

50   60 

70   80 

90  1  100  125 

150 

175  200 

225 

250 

mm 



Gewicht  der  C- 

Stücke 

25     7 

( 

30 

8 

9 

1 

1 
1 

1 

35 

1   9 

9 

10 

i 

1 

40    14 

14 

15 

16 

■ 

50 

17 

17 

18 

19 

20| 

60 

20 

20 

21 

22 

23:  24 

1 

70 

23 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

1 

! 

1 
1 

80 

28 

28 

29 

30 

81 

32 

33 

34 

90    30 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

38 

1 

100  '  33 

1 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

41 

43 

1 

1 
1 

125    50 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

58 

60 

68 

t 

150  ,  60 

1 

60 

61 

62 

63   64 

65   66 

68 

70 

73 

78 

( 

175  '  72 

72 

73 

74 

75:  76 

1 

77}  78 

80 

82 

85 

90 

95 

1 

200    86 

1 

86 

87 

88 

89 

90 

91!  92 

1 

94 

96 

100 

105 

110 

115 

1 

225    98 

98 

99 

100 

101 

102 

103  104 

106 

108 

112 

117 

122 

127 

132, 

250   ;  112 

112 

113 

114 

115!  116 

117 

118 

120 

122 

125 

130 

135 

140 

146 

153 

275  1,  128 

128 

129 

130 

131  132 

133 

134 

136 

i38 

141 

146 

151 

157 

163 

170 

300   ;  144 

144 

145 

146 

147  148 

149 

150 

152 

154 

157 

162 

167 

173 

179 i  186 

325 

161 

161 

162 

163 

164  165 

166 

167 

169 

171 

174 

179 

184 

190 

196  1  203 

350 

179 

179 

180 

181 

182  183 

184 

185 

187 

189 

192 

197 

202 

208 

214  220 

375 

191 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

199 

201 

204 

209 

214 

220 

226  232 

400 

■  209 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

217 

219 

222 

227 

232 

238 

244  250 

425 

225 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

233 

235 

238 

243 

248 

253 

259  265 

450 

245 

245 

246 

247 

248 

249 

250 

251 

253 

255 

258 

263 

268 

273 

279  ,  285 

475 

265 

265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

273 

275 

278 

283 

288 

293 

299 

306 

500 

290 

290 

291 

292 

293 

294 

295 

296 

298 

300 

303 

308 

313 

318 

324'  330 

550 

1 

326 

326 

327 

328 

329 

330 

331 

332 

334 

336 

340 

345 

350 

356 

363 

370 

600  1  368 

368 

369 

370 

371 

372 

373 

374 

376 

378 

382 

387 

392 

398 

405 

412 

650    422 

422 

423 

424 

425 

426 

427 

428 

430 

432 

436 

441 

446 

452 

1 

458  465 

700    480 

480 

481 

482 

483 

484 

485 

486 

488 

490 

494 

499 

504 

510 

516  528 

750 

542 

542 

543 

544 

545 

546 

547 

548 

550 

552 

556 

561 

566 

572 

578;  686 

800 

722 

722 

723 

724 

725 

726 

727 

728 

730 

732 

736 

741 

746 

752 

758  766 

900  1  878 

878 

879 

880 

881 

882 

883,  885 

887 

890 

894 

900 

906 

912 

918  925 

1000 

1 
1 

11041 

1 

1 

1041 

1042 

1043 

1044 

1045 

1046 

1048 

1050 

1052 

1056 

1062 

1068 

1074 

1082 

1090 

35 


B 

aulänge 

L  b 

ei  verso 

hie 

denen 

D 

und  d. 

D 

d 

L 

/) 

d 

L 

mm 

mm 

mm 

1 

mm 
660—750 

mm 

mm 

25-35 

26-35 

500          ' 

25—260 

1000 

40-100 

26—100 

800      ;; 

•^ 

n 

275-426 

1260 

125—275 

26—276 

1000         t' 

n 

450—600 

1600 

300—425 

25-250 

1000          1 

n 

«1 

656-760 

1760 

••         ■ 

275-425 

1260 

800 

—1000 

25—260 

1250 

460—000 

25-250 

1000 

ft 

n 

275—425 

1600 

. 

275—426 

1250 

K 

R 

450-600 

1760 

n           n 

450—600 

1600       ; 

1 

n 

• 

660—800 
000—1000 

2000 
2260 

Abzweiges  in  Millimeter 


27Ö  I  300    325    350  i  376  ,  400    425    450    475     500  |  550    600  |  650  i  700  '  750  ,  800  i  900  ,  1000 


in  Kilogramm  ca. 


178 
220 


230; 


240  2501 
260'  270! 
275  I  285 
299|  309 
315'  325 


,  345 


I 


368 
395 
440 


I 


355 
378 
405 
450 


490  I  500 
552  562 
620  -  630 


695 

887 

1068 

1255 


705 

897 

1078 

1265 


260 

1 

280 

290 

295 

305 

318 

328 

335 

345 

365 

375 

388 

398 

415 

425 

460 

470 

510 

520 

572 

582 

640 

650 

715 

725 

907 

917 

1088 

1098 

1275 

1285 

315 

338  I 

355 

385 

408 

435' 


480 


530  : 


592 

I 

660 

735 

927 

1108 

1295 


I 


374 
395 
418 
445 
475 
522 
567 
632 
705 


407 
430 
458 
488 
535 
580 
645 
718 


488 

522  535 

5551  567 

610!  622 

664  I  676 

740 !  752 


782!  795 


825 
910 


837 
923 
1132 


976;  988  1118 
1160  1172.1325  1340 
1355 ' 1367 ; 1642 : 1567 


580 

635,  680 
690 '  740 
766 ;  815 
850  898 
937  985 


775 

860 
932 


980  j    i 
1070! 1 120 ! 


1020  1170  1220 ;  1270 


1148  1204  1238 


139211446  16001555: 


1355  1412  1445;  1618  1668 


1572  1628 


1660 


1862  1912 


1718  177012050 
1962  2012  2320 


2460 


Tabelle  zur  BewichtsliiMtiiiiiiiiliig 


Lichter  Durchmeaser 
des  Abzweigee  d 

25 

30  3B 

i 

40 

50 

60 

70  80 

90 

100 1 126 

160 

176 

200 

226  I  260  mm 

Gewicht  eines 
Flansches 

2 

2 

2 

3     3     4 

4 

sie 

7 

1 

e  1  10 

10 

" 

18 

15   kg 

Gewicht  eines  Ab- 
iweigeB  mit  Flansch 

8 

3  1  4     5 

5 

7 

7 

9 

10 

12 

14  :  16 

18  1  21 

26 

29   kg 

BB-SUcIn. 


Lichter  Durchmesaer   | 
des  Abzweiges  d 

30  35 

40 

60 

60 

70  1  80   90 

100 

1         1 
Iffi    150   175  200 1  225 

mOmm 

Gewicht  eines  Ab-     | 
Zweiges  mit  Mufie      1 

3 

4 

4     6 

6     8  I  9  jll 

12     17  1  18  1  20     28 

27 

31   kg 

Gewicht  einer  Mnffe      2 

2 

8 

8 

>u:. 

6U 

8    1  12  1  13     14 

1 
16  !  19 

22  kg 

Lichter  Durchmesser    ,  „ 
des  Abzweiges  d        1 

Gewicht  eines  Ah-     I  , 
zwelgea  mit  Mu£Fe 


Gewicht  einer  MufFe    :  2  |  2  i  3  J 


40.60  60   70  80.90    100   1^  !  160  j  176  ;  200|  225   250rom 

9  !  11  j  13     18  ;  20  I  25  '  30  I  37  I  44  kg 
6     7:8      12  ;  13     14  1  16  !  19,  i  22   kg 


3T 


dar  AA-,  BB>  od  O&Sttdn. 


AbfliessvBgen  dieselbea   wie   A* Stucke, 

Ubi  das  Geviebt  eiocB  AA-Slöckfla  m  bestimmeD,  addieie  mui  mm  Gevk^l  dw  A-S 
dsB  in  nnteaBtebender  Tabelle  Teneicbnete  Gevkbt  emes  Abore^gtB. 


*2T3   aOO   325   350   375   400   4^   iöO   475   500   550   600   l>50   7lX>   7,V>   ÄX>   ÄV       UXX> 


17      19     2325283032^3840     50     555865^73$i>  9i)kg 


33     37     43     47     52     58     64     70     76     82     96     110    121    138    153    168   ^X^         238  kg 


Abnueaaaiigen  dieselben  wie  B- Stacke. 


275   300   325  350  375  400  425   450   475   500   550   600   650   7iX)   750   dlX>   90l>       10iX>  nun 


36     41     47     52     58     63     69     76     83     91     104    119    137    160    136   214   2iU         318  kg 


26     29     33     86  .  40     43     47     52     57     62     72     83     97     112    129    148    186         228  kg 


Abmessungen  dieselben  wie  C-Stücke. 


275  '  300  825 ;  350  375  400  425  450  475  i  500  550  600 ;  650  700  750  800  900   1000  mm 


I 


53  61   71  .  79  88  103  117 ,  132  147  I  160  198 ,  231  272  317  359  433  561    708  kg 


26  29  33  '  36  40  43  47  52  57  62  72  83  <  97  112  129  148  180    225  kg 


38 


K- Stücke. 

(Schianke  BogenstQcke 

22,5.  30  und  46  Grad.) 


L-Stttcke. 

(Schlanke  BogenstQcke 

22,5,  ^  ui^d  ^^  Grad.) 


Fig.  81. 
Für  D  von  25—276  mm  Ä  =  10  D. 


Fig.  82. 
Für  D  von  300-1000  mm  Ä  =  5  D. 


Lichter' 
Durch- 1  Radius 

Bau- 

1  •• 

Ge- 

Lichter 
Durch- 

Radius 

Bau- 

1»* 

Ge- 

Lichter 
Durch- 

Radius 

Bau- 

Ge- 

messer 
D 

i     R 

1 
1 

lange 

wicht 

messer 
D 

R 

1 

lange 
L 

wicht 

messer 
D 

R 

1 

lange 
L 

wicht 

mm   >i    mm 

mm 

>« . 

mm 

mm 

mm 

kg 

mm 

mm 

mm 

kg 

K-Stücke  22,e  Grad 


25 

80 

35 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 


250 

300 

850 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1250 

1500 

1750 

2000 

2250 

2500 

2750 


3 

3,5 

4 

5 

6 

8 
10 
13 
15 
18 
26 
38 
51 
67 
86 
108 
132 


L-Stttcke  22,,  Grad 


300 

1500 

590 

325 

1625 

640 

850 

1750 

690 

375 

1875 

740 

400 

2000 

790 

425 

2125 

840 

450 

2250 

890 

475 

2375 

940 

500 

2500 

990 

550 

2750 

1080 

600 

8000 

1180 

650 

3250 

1280 

700 

3500 

1380 

750 

3750 

1470 

800 

4000 

1570 

900 

4500 

1770 

1000  ' 

5000 

1970 

96 
115 
134 
151 
176 
195 
223 
253 
288 
350 
423 
520 
632 
752 
895 
1196 
1558 


K-StÜcke  30  Grad 


25 

30 

35 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 


250 
800 
350 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1250 

1500 

1750 

2000 

2250 

2500 

2750 


130 

160 

190 

210 

260 

310 

370 

420 

470 

530 

660 

790 

920 
1050 
1180 
1310 
1440  I 


3 

3,5 

4 

5 

7 

9 

12 

15 

18 

21 

35 

46 

63 

83 

108 

136 

168 


L-Stttcke  30  Grad 


300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
550 
600 
650 
700 
750 


1500 
1625 
1750 
1875 
2000 
2125 
2250 
2375 
2500 
2750 
3000 
3250 
3500 
3750 


790 

850 

920 

980 

1050 

1110 

1180 

1250 

1310 

1440 

1570 

1700 

1830 

1970 


118 
140 
166 
187 
219 
242 
278 
318 
360 
442 
535 
658 
800 
962 


K-Stttcke  45  Grad 


25 

30 

35 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

176 

200 

225 

250 

275 


250 
300 
350 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
!  1250 
1500 
1750 
2000 
2250 
2500  ' 
2750 


200 

235 

280 

320 

390 

470 

550 

630 

710 

790 

980 

1180 

1370 

1570 

1770 

1970 

2160 


3 

4 

5 

7 

9 

12 

15 

20 

24 

28 

43 

63 

87 

116 

152 

192 

239 


L-Stucke  45  Grad 


300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 


1500 
1625 
1750 
1875 
2000 
2125 
2250 
2375 
2500 


1180 
1270 
1370 
1470 
1670 
1670 
1770 
1870 
1970 


162 
193 
229 
260 
305 
340 
391 
447 
509 


39 


( 


J-Sttekei 


30  Grad.) 


f    •  * 


«-J..-1. 


K«.  Si. 


l-i 


ir  =  250  mm  Ivr  25—90  mm 
Ä=150  +  D,    100—1000 
Ms=/>-r200.    25— STSmm. 
M  =  600  .    400—1000 


D 


Grad 


25 

30 

30 

30 

a5 

30 

40 

3i) 

50 

30 

60 

30 

70 

30 

80 

30 

90 

30 

100 

30 

125 

30 

160 

30 

175 

30 

200 

30 

225 

30 

250 

30 

276 

30 

300 

30 

325 

30 

360 

30 

375 

30 

400 

30 

425 

30 

450 

30 

475 

30 

600 

30 

550 

30 

600 

30 

660 

30 

700 

30 

750 

30 

800 

30 

900 

30 

1000 

30 

RmUos 


250 
250 
250 
250 
250 
^0 
250 
250 
250 
250 
275 
300 
825 
350 
875 
400 
425 
450 
475 
600 
525 
550 
575 
600 
625 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 
1050 
1150 


290 
285 

240 
260 
260 
270 
280 
290 
800 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
525 
550 
575 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 


L 


855 
360 
865 

870 
880 
890 
400 
410 
420 
480 
468 
506 
544 
588 
621 
660 
697 
736 
778 
811 
850 
887 
900 
914 
926 
939 
966 
992 
1018 
1044 
1070 
1096 
1150 
1200 


Gewibbt 


4.5 

W 
6,5 
7.0 
8.5 

10.5 

12,5 

15 

17 

19 

25,5 

84 

48 

54 

66,5 

80 

96 
118 
181 
152 
168 
193 
205 
228 
251 
278 
322 
870 
486 
508 
686 
667 
868 
1062 


K-Stttcke  90  Grtd, 

K- Stücke  90  Qni. 

(Schlank.) 

(Scharf.) 

■« 

:** 

4 

^ 

£_ 

^ 

Ti::^ 

i— 

.^„ 

■4" 

Plg.M. 

He 

.86. 

Liohter 
Dnroh- 

D 

Orad 

Länge 

Gowioht 

liohter 
Durch-; 

D 

Qnul 

Radios 

Länge 

Gewicdit 

R 

„ 

b 

ohne      mit 
Fuß      Fuß 

R 

. 

b 

ohne 
Fuß 

mit 
Fuß 

-■^^ 

_- 

mm 

mm 

mm 

^         •'«.. 

mm__ 

mm 

mm 

mm 

•'S. 

kg 

26 

00 

210 

270 

280 

3,26  '   6,00 

26  1 

90 

76 

226 

126 ;     3,0 

4,5 

80 

90 

210 

2B6 

280 

3,76  ■    6,75 

80  1 

90 

80 

260 

125       8,25 

6,6 

36 

90 

260 

830 

260 

6,B0  '  10.00 

36 

90 

100 

275 

150       4.0 

6,5 

40 

90 

260 

830 

275 

7,00  i  11,00 

40 

90 

100 

275 

150 ,     5,0 

7,6 

50 

90 

260 

325 

275 

10,00 

14,50 

50 

90 

126 

275 

160 ,     8,5 

12,0 

60 

90 

266 

850 

280 

13,00 

17,8 

60 

90 

125 

800 

175!    11,6 

15,6 

70 

90 

266 

866 

290 

16,00 

?0.6 

70 

90 

125 

800 

175     18,0 

17,5 

80 

90 

276 

366 

290 

18,00 

24,5 

80 

90 

186 

335 

185 !    16.0 

21,0 

90 

90 

276 

380 

300 

20,60 

28,0 

90 

90 

150 

350 

200     18,5 

24,0 

100 

90 

300 

400 

325 

23,60 

31,6 

100 

90 

150 

870 

200     20,5 

26,5 

125 

90 

825 

440 

860 

32,00 

43,0 

126 

90 

176 

450 

225'    80,0 

38.6 

150 

90 

860 

470 

880 

42,60  ;  56,5 

150 

90 

200 

476 

230  1    89.0 

49,6 

175 

90 

400 

626 

450 

57,50  1  74,5 

175 

90 

230 

660 

275     53,0 

65 

200     ; 

90 

400 

660 

460 

70,60  1  90,5 

200 

90 

250 

650 

325,    72,0 

87 

1 

226 

90 

260 

650 

8261   64.0 

104 

260 

90 

275 

650 

326     97.0 

122 

275 

90 

300 

660 

825:110,0 

140 

1 

300 

90 

365 

710 

430 

139,0 

174 

325 

90 

400 

720 

440 

158,0 

200 

360 

90 

400 

760 

600 

189,0 

238 

375 

90 

460 

760 

626 

207,0 

283 

i 

400 

90 

600 

830 

560 

240,0 

802 

1 

426 

90 

615 

840 

690 

260,0 

332 

1 

460 

90 

625 

860 

600 

290,0 

872 

476 

90 

640 

875 

615 

320,0 

412 

! 

600 

90 

650 

895 

630 

364.0 

456 

i 

660 

90 

575 

925 

660 

416.0 

538 

600 

90 

600 

960 

685 

485,0 

827 

1 

650 

90 

626 

990 

710 

572  ■     742 

700 

90 

760 

1125 

810 

726  ■    968 

1 

750 

90 

776 

1155 

870 

846  1  1131 

! 

800 

90 

800 

1190 

896 

1095  [  1450 

1 

900 

90 

850 

1266 

950 

1225  ;  1685 

1000 

90 

900 

1320 

1010 

1640 

2100 

zubringende  Fuß  ist  in  den  Figuren  34  und  35  gestrichelt  angegeben. 
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J- Stücke  45  Grad. 

(Scharfe  Bogenstflcke.) 


i-- 


— -^ 


Fig.  96. 


J-Stilcke  67,5  Grad. 

(Scharfe  BogenstOcke.) 


Fig.  37. 


Lichter  , 
Durch-  ' 
measer  '  Grad 
D       ■ 

■ 

nun 


25 

30 

35 

40 

60 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 

300 

325 


•  Radios 
;     R 

>    mm 


45 

75 

45 

80 

45 

100 

45 

100 

45  , 

115 

45 

125 

45 

125 

45 

135 

45 

150 

45 

150 

45 

175 

45 

200 

45  ' 

230 

45 

260 

45  ' 

260 

45 

275 

45 

300 

45 

300 

45 

350 

Lange 


mm 


165 

250 

250 

>   250 

i   250 

250 

'   260 

265 

•   275 

I   285 

325 

350 

450 

525 

650 

600 

600 

600 

600 


mm    t 


110  , 

125  { 

125  i 

130  I 

145  I 

145  ! 


145 
155 
165 
175 
200 
250 
300 
300 
300 
300 
300 
300 


145    ! 


Gevioht 

3,0 

3^ 

4,0 

5,0 

8,6 

10,5 

12,0 

15,0 

17,0 

19,0 

26,0 

35,5 

51,0 

68,0 

83,0 

99,0 

114,0 

129,0 

142,5 


Lichter !, 
Durch-  i; 


D 
mm 

25 

30 

35 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 


;  67,5 
'  67,6 
67,5 
67,5 
67,5 
67,5 
67,5 
67,5 
67,5 
67,5 
67,5 
67,5 
67,5 
67.6 


I 


Grad 


Radius 
R 


Lange 


mm 


mm 


100 
100     ' 
100 
100 
115 
125    . 
125     . 
136     I 
150     \ 

150  ; 

176 

200  ; 

230  ' 
250 


250 
250 
250 
260 
250 
250 
250 
265 


285 
325 
360 
450 
525 


mm 


1  Ctowichi 


kg. 


125 
125 
125 
140 
145 
145 
145 
145 


276    '    156 


165 
175 

200 
250 
300 


3,5 
3,5 
4,0 
5,0 
8,5 
10,5 
12 
14,5 
16,5 
18,6 
25,5 
34,6 
60 
67 
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E- Stücke. 


Fig.  88. 


L  =  300  mm  für  alle  D. 


Lichter 

DurchmesBer 

D 


70 
80 
90 
100 
125 
150 
176 
200 
225 
250 
276 
300 
325 
360 
375 
400 
425 
450 
476 
500 
560 
600 
660 
700 
760 
800 
900 
1000 


Baulänge 
L 


mm     ! 

1 

mm 

26 

300 

30 

300 

36 

300 

40 

300 

50 

300 

60 

300 

300 

300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 


Gewicht 


kg 


4,5 

5 

6 

7,6 

9,5 

12 

13,5 

16 

17,5 

19 

26 

31,5 

37,5 

45 

51 

59 

67,6 

76 

87 

97 
105 
116 
130 
141 
154 
168 
196 
219 
248 
285 
330 
363 
433 
529 


F- Stücke. 


L 
L 


600  mm  für  D  =  25  bis  476  mm. 
800  .   «  Z>  =  500  .  1000  « 


Lichter 

DurchmesBer 

D 

mm 

25 
30 
35 

40 

60 

60 

70 

80 

90 
100 
126 
150 
176 
200 
225 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
476 
600 
550 
600 
660 
700 
750 
800 
900 
1000 


Baulänge 
L 

mm 

600 
600 
600 
■  600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
800 
800 
800 
800 
800 
800 
800 
800 
800 


Gewicht 


kg 


4,5 

6 

6,5 

7 

9,5 

12 

13,5 

16 

18 

20 

26 

32,6 

39 

46 

53 

61 

70 

78 

90 
100 
108 
118 
132 
144 
157 
213 
247 
275 
310 
353 
395 
435 
518 
606 
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Doppeimnffen. 


-•-^ 


Lichter 
Dnrchmeeser 

mm 


25 
30 

a5 

40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
900 
1000 


Fig.  40. 


Batüänge 
L 


mm 


100 
100 
100 
100 
115 
115 
120 
120 
125 
135 
150 
150 
150 
160 
160 
160 
160 
175 
175 
175 
175 
175 

2i.«iJ 

2ii0 
2iÄ 

2»» 
2»«» 
:?yi 

'3  •• 


Endstöpsel  und  BlinddeckeL 


Oewioht 


kg 


4,5 

5 

6 

7 

8,5 

9 
10 
12,5 
14.5 
16.5 
22 
28.5 

ai 

40 
48 
56 
&4 
74 

as 

93 

99 
112 
129 
14*^ 

l*;9 
2ry* 


"j^^t 


477 


Flg.  41. 


Fig.  42. 


Lichter       n 
Durchmesser  ' 
J> 

mm 
25 

30         ; 

35 

40 

50 

60 

70 

80 

90 
lOf) 
125 
150 
175 
200 
225 
25^) 
275 

325 
35») 
375 
4v«^J 
425 

4.yi 

475 

<>•> 

V*} 
ITß) 


Gewicht 


Endstöpscl 
kg 


Blinddeckel 
kg 


0.5 

1,25 

0,6 

1,60 

0J5 

1,75 

1,0 

2,0 

1,25 

2,75 

1,60 

3,60 

2,0 

4.0 

2,5 

4,75 

2,75 

6,5 

3 

6,25 

4.50 

8.25 

7^) 

11,0 

8 

13,5 

10 

16 

n^ 

18 

14 

22 

16 

27 

20^ 

29 

23 

36 

27 

41 

3^15 

¥',Ji 

35 

r/2 

42 

5^ 

4^ 

^>i 

54 

71 

f/i 

79 

75 

Vf6 

%5 

117 

l'f2 

J^^ 

\£l 

155 

112 

17/ 

VM 

'l^/. 

2:2 

'/^. 

/:r. 
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R-Stäcke  (ObergangsrShren). 


lt. ^ 


Fig.  43. 


3     Lichter 
3  Durchm.  1)1 

1 

Durchmesser  d  des  Muffenendes 

25 

30 

35 

40 

50 !  60 

! 

70  80 

90 

100 

125 

150 

175 



200 

225 

250 

276 

300 

325:860 

■  ■  '   1   1   1   ■   '   1   1 

- 

Gew 

loht  der  R-Stäoke 

t 

30 

9 

1 
1 

35 

10 

11 

1 

1 

1 

t 

40 

|10 

11 

12 

1 

1 

50 

12 

12 

13 

14 

1 

I 

60 

'13 

14 

15 

16 

17 

1 

1 

1 

; 

1 

70 

14 

15 

16 

17 

18 

21 

1             '     ■ 

80 

16  17 

18 

19 

20 

23.23 

1 

•    i 

1    t    1 

90 

17  18 

19 

20 

21 

24 

25 

28 

;    ! 

100 

il8 

19 

20 

21 

23 

25,26 

28 

31 

1    . 

125 

l 

25 

26;  29  31 

33 

35 

37 

1 
1 

150 

31 

33 

35 

37 

39 

41 

46 

1    • 

175 

< 

38 

40 

42 

44 

46 

51 

58 

1 

1 
1 
1 

200 

44 

47 

49 

50 

56 

63 

70 

1 

1 

225 

M       j 

1 

49 

52 

54 

56 

61 

68 

75 

83 

1 

1 

250 

1 

' 

57 

60 

61 

67 

73 

80 

88 

96 

1 

1 

275 

1 

1 

1 

64 

65 

67 

73 

79 

86 

94 

102 

111 

t 

300 

1 

72 

73 

79 

86 

93 

100 

108 

117 

126 

1 
1 

325 

; 

1 

' 

80 

85 

92 

99 

107 

115 

124 

133 

143 

1 

1 

350 

I 

92 

99 

106 

114 

122 

130 

140 

150 

160 

375 

1 
1 

i 

97 

104 

111 

118 

126 

135 

144 

154 

164 

175 

400 

1 

1 

1      1 

1 

104 

111 

118 

126 

134 

142 

152 

162 

172 

183 

425 

1 

116 

123 

130 

138 

147 

156 

166 

176 

187  i 

1 

450 

' 

124 

131 

138 

146 

155 

164 

174 

184 

195  t 

475 

i     i 

139 

147 

155 

163 

172 

182 

193 

203 

1 

600 

1 

155 

163 

172 

181 

191 

201 

212 

550 

i 

177 

186 

195 

205 

215 

226' 

600 

r 

201 

210 

220 

231 

241 

650 

1 

1 

230 

240 

250 

261 

700 

1 
1 

262 

272 

283 

750 

1 

1 
1 

1  1 

295 

305^ 

800 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1     j 

330" 

1 

900 

1 

1 
; 

1 

1 

;   ! 

1000 

( 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
i 

i 
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L  =  für  alle  Durchmesser  =1,0  Meter. 
l  =2t  {2  Muffentiefen). 


Ü-Stilcke 

(Oberschieber). 


Fig.  44. 

L  =  4  Muffentiefen. 


in  Millimeter 

1 
1 

875   400 

425 

450  475 

1 

500  1  650   6001650   700 

1 

750 

800   900 

1 

in  Kil 

ogra 

kmm  ca. 

1 

|189 
•194 
202; 
;210i 
i219 
233 
248 
268 
;290, 
■312 
|387 
383 


207 

215 

228 

232 

246 

261 

281 

303! 

325 

350 

395 


446 


222 
230 
239 
253 
268 
288 
310 
333 
357 
403 
453 


243 
251 
265 
280 
300 
322 
345 
369 
415 
465 


264, 
278  '  293 


293 
313 
336 
358 
382 


308 
328 
350 
372 
397 


428  443 


332 
352 
373 
396 
420 
466 


478  ■  492  I  516 


376 

398  '  431 
421  ;  455 
445  479 


491 


525 


493 
518 
564 


541  I  575 1  614 


555 
602 
651 


646 
696 


Q 
mm 


.   30 

85 

40 

<   60 

!   60 

:   70 

'   80 

90 

100 

I  125 

i  150 

175 

200 

225 

250 

275 

300 

325 

350 

375 

i  400 

,  425 

450 

475 

500 

.  550 

600 

650 

700 

750 

800 

900 

778  1000 


mm 


25 

30 

85 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 

800 

325 

350 

375 

400 

425 

450 

475 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

900 

1000 


mm 


260 
280 
296 
296 
808 
820 
828 
336 
844 
352 
364 
376 
388 
400 
400 
412 
412 
420 
420 
428 
428 
440 
440 
448 
448 
460 
468 
480 
488 
500 
508 
520 
520 
660 


ja 


5 

5,5 

6 

7 

8 

10 

11 

18 

15 

16,5 

19,6 

26 

84 

40 

46 

54 

62 

71 

80 

89 

96 
110 
122 
185 
148 
168 
180 
205 
240 
280 
315 
366 
456 
660 
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Gerade  Flanschenrohre  und  P&ßstiicke. 

Gummidlchtringe.    Schrauben. 


4 


JD^ 

\^^ 

—  —  —  —  — 

'^ 

— -—  —  — — — — 

Fig.  46. 

LI 

•  1 

L 

f" 

Fig.  45. 

(Alle  hier  nicht  verzeichneten  Abmessungen  siehe  S.  26.) 

Lichte 
Weite: 

1 
Bau- 
länge 

L 

1 

Wand- 

starke 

d 

iL 
^1 

Gewicht ' 
per 
Stück 

Baulänge  L 

Gummidichtringe  ! 

1 

Schrauben 

D 

1 

0,5  m 

1,0m 

1,5m 

2,0  m 

t 
D 

ly 

1 

1 

An- 
zahl 

s 

/ 

mm  1 

mm 

1 

2 

mm 

8 

mm 

21,28 

kg 
9 

kg 
14 

kg 
18,5 

kg 

mm 

mm 
90 

mm  ' 

27* ; 

'St. 

! 

!     1 

4 ; 

mm 
13 

mm 

40 

140 

t 

:i 

23,5 1;  42 

70 

50 

2 

8 

160 

25,96 

11   17 

23   28,5  i!  52 

100 

3  ; 

4 

16 

76 

60 

3 

8,5 

175 

45,70 

14 

21 

28.5  35,5  1  62  i  110 

3 

1 

'  4 

16 

76 

70 

1  3 

1 

8,5  ! 

185 

52,02 

15,5 

24 

32 

40,6  i;  72  |  120 

3  ; 

4 

1 

16 

75 

80 

3 

9   1 

200 

62,40 

18,5 

28,5 

38,6 

48,5 

82  ;  130 

1     1 

3 

4 

16 

76 

90 

3 

9   1 

215 

69.61 

21   32 

43   64,5  j  92   140 

3 

4 

16 

75 

100 

3 

9 

230 

76.94 

23   35,5 

48   60  '  102  :  156 

3 

4 

19 

85 

125 

3 

9,5 

260 

99,82 

30   46 

62   78  j  127   181 

3V* 

4 

19 

86 

150 

3 

10 

290 

124,70 

i  37   57 

1 

77   97  jl  162 

206 

3V4 

6 

19 

86 

175 

,  3 

10,5 

320 

151,00 

|44 

68,5 

93   117,5 1;  177 

535 

3V4 

6 

19 

85 

200 

3 

11 

350 

180,00  : 

i  53 

82 

111  il40  ;  202 

260 

3V4 

6 

19 

85 

225 

3 

11,5 

370 

207,89  i 

!  58,5 

92,5 

137,6  160,6   227  '  286 

3V« 

6 

19 

85 

250 

3 

12 

400 

240,79 

i  68 

107,6 

147  Il86  \   253  -  310 

3V> 

8 

19 

100 

275 

3 

12,5 

425 

j  274,37 

77 

121 

167  212  i   278   335 

1 

372 

8 

19 

100 

300 

3 

13 

450 

308,68 

85   135,5 

187 

237,5  1  303  .  360 

37« 

8 

19 

100 

825 

3 

13,5 

490 

351,20 

1 100   157,5 

214,5 

272  .  328 

395 

3V4 

10 

22 

105 

350 

3 

14 

520 

390,79  ' 

111 

174,6 

238,6  302,5'!  353  '  420 

33'4 

r 

10 

22 

105 

375 

4 

14 

550 

544,44 

122 

190 

268:326,5:  378   445 

1         , 

3»/4 

10 

22 

105 

400 

4 

:  14,5 

575 

i  598.40 

131,5  206,5 

1 

282  357   403   471 

4 

i  10 

22 

105 

425 

4 

14,5 

600 

636 

141  :  221 

301  381   428   495 

4 

12 

22 

105 

450 

4 

15 

630 

696  '■■ 

154 

241 

328  j  416   463  :  620 

4 

;  12 

22 

105 

475 

4 

15,5 

655 

'   758 

167 

262 

368  463  .  478   666 

4 

12 

22  105 

500 

4 

16 

680 

822 

180 

284 

387 

482   503   680 

4 

12 

22 

105 

550 

4 

16,5 

740 

941 

214 

832 

!  449 

666   563  ,  630 

4 

:  14 

26 

120 

600 

4 

17 

790 

1051 

1 

236 

368 

1  499 

630   603   680 

4 

16 

26 

120 

650 

4 

18 

840 

'  1196 

261 

412 

663 

713   663   730 

4 

18 

26  '  120 

700 

4 

19 

900 

I  1358 

296 

466 

'  638 

809   703  ;  780 

4 

:  18 

26  |120 

750 

4 

1  20 

950 

1  1523 

325 

518 

711 

904   753  ;  830 

4 

20 

26 

120 

800 

4 

.  21 

1020 

1725 

.  366 

582 

'  798 

1014   803 

890 

4 

20 

29,5 

180 

900 

4 

22,5 

1120 

1  2059 

423 

683 

i  943 

1203   903 

990 

4 

22 

29,5 !  130 

1000 

4 

24 

1220 

2456 

'  520 

827 

|1135 

1444  1003  1090 

4 

24 

29,5;  130 

1100 

4 

1  26 

1320 

2883 

•  615 

981 

1238 

1606  ill03  1190 

4 

:  26 

29,5 

180 

1200 

*!  4 

1 

\    28 

1 
1 

1428 

1 

3377 

■  694 

1125 

1566 

1986 

t 

1 

1 1203 

J1290 

1 

4 

,  28 

29,6 

180 

i 
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Flansclieii-Foriiistilcke. 

Kiünmer 

(90  und  45  Grad) 

T^tOck. 

Kreii28tOck. 

• 

>- 

1  I,  • 

1 

f     i     i 

^^1 

i 

T 

t 

1 

• 

r ' 1 

ye 

i   'S 

Fig.  47. 

Fi«.  48. 

Fig.  49. 

(Aue  hier  nicht  verzeichneten  Abmessungen  siehe  S.  26  u.  29.) 

Lichte 

Wand- 
stärke 
d 

mm 

1 

Flaosohen- 
dnrchmeeser 

1 

nun        t 

Lange 
L- 

/)+100 

mm 

Gewicht 

Weite 
D 

mm 

Krammer 

90  Grad       45  Grad 
kg        ,        kg 

T- Stuck 
kg  _._ 

Kreuz- 
Stack 

kg_ 

40 

8 

140         i 

140 

7 

7,5 

1 

10.6 

14 

60 

8 

160        1 

160 

9 

9,5 

13,5 

17,6 

60 

8,5 

176        • 

160 

11,5 

12 

» 

17 

22 

70 

8,6 

186 

170 

13 

14 

1 

19 

26 

80 

9 

200 

180 

16.6 

17 

1 
1 

28 

30 

90 

9 

216 

190 

18 

19,5 

• 

26,5 

35 

100 

9 

230 

200 

20,5 

22 

30,5 

40 

125 

9,6 

260 

226 

28 

31 

40,5 

52 

160 

10 

290 

260 

36 

40 

51 

65 

176 

10,6 

320 

275 

45 

49,5 

66 

73 

200 

11 

360 

300 

56,5 

62 

82 

105 

226 

11,6 

370 

1 

325 

65 

72.5 

( 

95 

118 

260 

12 

400 

350 

79.5 

89 

115 

142 

276 

12,6 

426 

375 

93.5 

104,5 

135.6 

167 

300 

13 

1        450 

400 

102 

122 

157 

194 

326 

13,6 

;        490        ; 

425 

132 

148 

189.5 

234 

360 

14 

'        620 

460 

151,5 

170,5 

217 

265 

375 

14 

660         1 

475 

162 

197,5 

246,5 

300 

400 

14,6 

675         i 

500 

182 

216 

276 

335 

426 

14,6 

600 

625 

200 

230 

303 

368 

460 

15 

630         1 

660 

227 

265 

342 

414 

475 

16,6 

665 

675 

255 

293 

381 

466 

600 

16 

680 

600 

284 

335 

424 

517 

660 

16,6 

740 

650 

352 

— 

527 

633 

600 

17 

790 

700 

412 

— 

614 

733 

660 

18 

840 

750 

488 

741 

860 

700 

19 

900 

800 

583 

— 

860 

1019 

760 

20 

950 

850 

681 

— 

1066 

1189 

800 

21 

1020 

900 

800 

— 

1177 

1382 

900 

22,5 

1       1120 

1000 

1034 

1511 

1763 

1000 

24 

'       1220 

1100 

1349 

1960 

2284 
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Ist  der  Grundpreis  pro  100  Kilogramm  normaler  Muffenröhren  bekannt  (1907  beträgt  er 
zwischen  11  und  12  Mark),  so  ist  derselbe  gültig  für  alle  Lichtweiten,  die  200  Millimeter  und  mehr 
(bis  zu  1200  Millimeter)  betragen.  Für  Röhren  von  100  Millimeter  bis  175  Millimeter  ein- 
schließlich sind  0,5  Mark,  für  solche  von  70  bis  90  Millimeter  einschließlich  1,0  Mark  zuzu- 
schlagen.   Bei  Köhren  kleinerer  Dimension  sind  die  Aufpreise: 

Durchmesser  in  Millimeter     60  50  40  35  30  25 

I'  I  I  I  I  I 

Aufpreis  in  Mark  ...     1,5  2,0  2,5  2,5  4,0  4,5 

Die  Preise  gelten  für  gerade  Köhren  normaler  Baulänge. 

Für  höhere  Pressungen  von  10  bis  75  Atmosphären  Betriebsdruck  fertigt  die  Friedrich- 
Wilhelmshütte  in  Mülheim  a.  d.  Ruhr  gußeiserne  Röhren  mit  verstärkten  Wandungen  nach  folgender 
Tabelle  an.    Die  Muffenstimen  verstärkter  Röhren  werden  zur  Kennzeichnung  weiß  gestrichen. 

Tabelle  der  Wandstärken  S  für  gußeiserne  Röhren  bei  hohem  Druck 
von  der  Friedrich- Wilhelmshütte  in  Mülheim  a.  d.  Ruhr. 

Berechnet  nach  der  Formel  ^=^'4f[l  +  ^f  +  ^  i^Y^  +  ^' 

In  Millimeter. 


Lichter 
Durch- 
messer 

des 
Rohres 

D 
mm 


1 

a- 

8  = 

5  = 

8  = 

h  = 

8  = 

8- 

8  = 

8  = 

8  = 

0,026  D 

0,086  D 

0,048  D 

0,06  D 

0,072  D 

0,026  D 

0,12  D 

0,1U  D 

0,168  D 

0,18  1) 

-f-8mm 

+8iniii 

+8mm 

+  8min 

+  8ram 

+  8miii 

-j-smm 

+8  mm 

-f  8mm 

-f  8mm 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
125 
150 
175 


P=10 

9 

!  9.5 
10 
10 
10,5 

10,5 
11 
12 
12,5 


15 


200  13 

225  \  13,5 

250  I  14,5 

275  I  15 


300 

325  ' 

350  !; 

375  11 
400 

425  ;• 

450  'I 

475  I 

500  ij 

550  I 

600  I 

650  !; 

700 
750 


15,5 
16 
17 
17,5 

18 
18,5 
19.5 
20 

21 
22 

23 
24,5 

26 
27 


9,5 

10 

10 

10,5 

10 

11 

10,5 

11,5 

11 

12 

11,6 

12,5 

11,5 

13 

12,5 

14 

13,5 

15,5 

14,5 

16,5 

15 

18 

16 

19 

17 

20 

18 

21,5 

19 

23 

20 

24 

21 

25 

21,5 

26 

22,5 

27 

23 

28,5 

24 

29,5 

25 

31 

26 

32 

28 

29,5 
31,5 

33 
35 


34,5 

37 
39 

41,5 

44 


10,5 

11 

11,5 

12 

13 

13,5 

14 
15,5 
17 
18,5 

20 
21,5 
23 
24,5 

26 
27,5 
29 
30,5 

32 
33,5 
35 
36,5 

38 
41 

44 


11 

11,5 

12,5 

13 

14 

14,5 

15,5 

17 

19 

20,5 

22,5 
24 
26 
28 


12 

13 

14 

14,5 

15,5 

16,5 

17,5 
20 
22,5 
25 

27 
29,5 
32 
34,5 


29,5  37 

31,5  39 

33  .  41,5 

35  44 


50 

13 

14 

15 

16,5 

17,5 

19 

20 
23 
26 
29 

32 
35 
38 
41 

44 


60 


70 


37 
38,5 
40,5 
42 

44 


46,5 


22,5 
26 
29,5 
33 

37 

40,5 
44 


14 

15,5 

15 

16,5 

16,5 

18 

18 

20 

19,5 

21,5 

21 

23 

25 
29 
33 
37,5 

41,5 


75 

15,5 

17 

19 

20,5 

22,5 

24 

26 

30,5 

35 


Bemerkungen 


Atmosphären 

Die  znläBsigeBe- 
anspruchung  des 
Gußeisens  auf  Zug 
ist  mit  A;  =  250  kg 
pro  Quadratzenti- 
meter angenom- 
men ,  C  =  8  mm 
=  Const.  Für  p  = 
5  Atmosphären  ist 
8  =0,014 />  + 8mm, 
demnach  5  bis 
20  Prozent  kleiner 
ausführbar. 

Größere  Wand- 
stärken als  45  mm 
sind  wegen  der 
an  der  Außenhaut 
beim       Erstarren 

auftretenden 
Spannungen  nicht 
zu  empfehlen. 

Der  in  Spalte  1 
angegebene  lichte 
Durchmesser  be- 
zieht sich  auf  Nor- 
mabrohre ,     durch 

die  vermehrte 
Wandstärke  wird 
er  verringert,  und 
muß.falls  dieLicht- 
weite  eingehalten 
werden  soll ,  zu 
einem  nächsthöhe- 
ren Durchmesser 
gegriffen    werden. 
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Bezüglich  verminderter  Wandstarken  wird  bei  den  Heberleitungen  §  55  Näheres  erörtert. 

Panzerrohre  System  Rog^  (Fig.  50)  sind  als  Muffenröhren  von  der  Hütte  in  Pont 
^  Mousson  in  den  Handel  gebracht,  um  den  Leitungsröhren  aus  Gußeisen  eine  größere  Wider- 
standsfähigkeit zu  verleihen.  In  gewissen  Abständen  der  Längsachse  wird  die  Wandstärke  in 
einer  Breite  von  80  bis  90Millimeter  gegen  außen  erhöht;  auf  diese  erhöhten  Rippen  werden  Stahl- 


Fig.  50.    Panzerrohre,  System  Rog6. 
(Joani.  f.  Gasbel.  a.  Wasservers.  1900,  8.  713.) 

ringe,  welche  aus  dem  Vollen  gewalzt  sind,  warm  aufgezogen,  so  daß  die  Rohrwand  bei  leeren 
Röhren  unter  äußerer  Pressung  steht.  Die  einzelnen  Stücke  haben  eine  Baulange  von  4,00  Meter. 
Die  Preise  sind  wesentlich  höher  als  die  der  glatten  gußeisernen  Röhren,  was  aber  durch  ihre 
Dauerhaftigkeit  aufgewogen  werden  soll.  Hergestellt  werden  die  Röhren  in  den  in  der  folgenden 
Tabelle  aufgeführten  Abmessungen  [162]. 


•3- 


D 


Gußeisernes  Rohr 


Panzerring  am  Schaft 


».  a    -g  .    Länge  von 


OD 

I 

d 


nun    miD    mm 


mm 


mm 


Gewicht 


Gußeisen   l*^ 


prom  ■  Q 
Nutz-'  -^ 
l&nge ' 


Panzerring  :'Panzerringe  am  Schaft,    -p  . 

an  der  Muffel    und  an  der  Muffe        "özerronr 


Quer- 
schnitt 

mm 


600,  18 

66018,5 

700  19 

800(  20 

900  21 

1000  22 

1100  25 

1250  25 

1600  28 


1 

80 

693 

45 

1132 

2831  5 

80 

698 

45 

1256 

314;  5 

85 

688 

45 

1384 

346  5 

85 

688 

45 

1652 

413  5 

85 

687 

50 

1948 

487  5 

85 

686 

55 

2262 

566  i  5 

85 

686 

55 

2788 

697  ,  5 

90 

681 

55 

3204 

801  !|  5 

1  90 

1 

679 

66 

4232 

1058;;  5 

o 

OD 

M 

OP 
mm 


kg         kg 


Gewichte 


Gewicht 


der  6 
Ringe 


d.  Stahls  d.  Ringe 


Ge- 


pro  m 
Nutz- 
länge 

kg 


p. Tonne]  samt- 
Onfl.    /gewicht 

kg     ,       kg 


60x18  17,76   88,75  40x20 


60X19:20,2 

65xl9'23,45 

65x20*27,95 


101,0 
117,25 
139,75 
65x21132,8    164,0 
65x22|37,95  189,75 
65x25i47,5   237,6 
70x25!57,55287,75 
70x28:77,12'385,6 


40x20 
40x20 
40x25 
45x25 
56x25 
56x25 
56x30 
60x36 


14,6 

16,6 

16,56 

23,4 

29,2 

36,18 

39,1 

62,6 

87,4 


103,25 

116,6 

133,8 

163,16 

193,2 

226,93 

276,6 

340,35 

473,0 


26,8       91,21    1236,26 
29,126  92,76  :  1372,5 


33,45 
40,8 
48,3 
56,483 
69,16 
85,1 
118,26 


96,676  1517,8 
98,76  1,1816,16 
99,18  ;|2141,2 
99,88  12487,93 
99,21  |!3064,6 
106,2253544,36 
111,16  i4706,0 


pro  m 
Nutz- 
länge 

kg 


308,8 
343,12 
379,45 
463,8 
535,8 
621,98 
766,15 
886,1 
1176,26 


Versteifte  abnormale  Formstücke.  Bei  Formstüoken  großen  KaUbers, 
etwa  von  600  Millimeter  aufwärts,  besonders  bei  abnormalen  (Kreuzstücke,  Abzweige  der  ver- 
schiedensten Lichtweite),  bei  welchen  auf  sicheren  Vorrat  in  der  Regel  nicht  zu  rechnen  ist, 
weshalb  Rohrbrüche  in  diesen  Formstücken  zu  einem  bedenklichen  Stillstand  eines  Wasser- 
versorgongsbaues  führen,  da  ein  Ersatzstück  oft  erst  in  Wochen  beschafft  werden  kann,  emp- 
fiehlt es  sich,  wenn  es  sich  um  Drücke  über  6  Atmosphären  handelt,  diese  Formstücke  Tor  dem  Ver- 
legen mit  einem  oder  mehreren  warm  aufgezogenen  schmiedeisemen  Schrumpfringen  zu  umgeben 
(Fig.  51).  Die  schwächste  Stelle  bei  jedem  T-  oder  Kreuzstück  ist  bekanntlich  die  Schnitt- 
fläche der  beiden  sich  durchdringenden  Hohlzylinder;  in  ihr  kann  die  Ausbauchung  bei  der  Dmck- 
probe  oder  bei  etwa  vorkommenden  Stößen  in  der  Leitung  eine  die  Elastizitätsgrenze  des  Guß- 
eisens überschreitende  Größe  annehmen,  da  die  benachbarten  Rohrzylinderwände  sich  hier  bei 
der  Druckverteilung  im  Inneren  des  Rohres  mit  ihrer  Festigkeit  kaum  oder  gar  nicht  beteiligen. 
Bei  Formstücken,  welche  in  Pumpstationen  verlegt  werden,  daher  nicht  wie  die  großen  Rohr- 
lief emngen  von  den  Hüttenwerken,  sondern  von  den  die  Maschinen  bauenden  Fabriken  stammen, 
werden  für  obigen  Zweck  im  Innern  des  Stückes  an  der  gedachten  Stelle  Verstärkungsrippen 
oder  runde,  auch  hohle  Verbindungsstege  eingegossen  (Fig.  52).  Bei  sehr  hohen  Drücken  kann 
durch  Zusammenziehen  mittels  einer  Schraube  auch  die  Zugspannung  im  Verbindungssteg  auf- 
gehoben werden. 

Lneger,  Wasserversorgung.    II.  4 


50 

Die  Herstellung  gußeiserner  Röhren  [117]  bis  [126].  Bei  der 
Friedrich-Wilhelmstiütte  in  Mülheim  a.  d.  Ruhr,  welcher  die  nachstehenden  Angaben 
.  entnommen  sind,  und  wohl  bei  allen  modern  eingenchteten  Röhrengießereien  werden 
die  Rohre  unter  Verwendung  eines  Formkastens  nach  Fig.  53  stehend  (wie  die  Figur 
zeigt)  gegossen,  die  Bohrspitze  (Zopfende,  Schwänzende,  glattes  Ende)  nach  unten. 
Zur  Erzielung  von  Dichtheit  und  gleichmäßigen  Wandstärken  ist  stehender  GuB  bei 


Za  FiK.  Ki. 
qq    Ziraltelllger  Fonalwsten. 
ad    Zentrierung  isn  Eeroes. 
bod    AnfgeBUnipfter  Ssod. 
gg    Über  die  StTotaseilwIckliuig  ■afgatrigene 

Kerumaas«. 
kk    Blecbtrammel  des  Kernes. 
XI    Luftlacher  in  der  Trommel. 
s  g    Kemspindsl. 
y  bis  e   Verlorener  Kopf. 


geraden  Röhren,  unter  Ausschluß  von  Kemstützen  und  Kernnägeln,  unbedingt  geboten. 
Früher  goß  man  die  Röhren  stehend  mit  der  Muffe  nach  unten,  überzeugte  sich  jedoch 
bald,  daß  das  Spitzende  als  der  schwächste  Teil  des  Rohres  möglichst  zu  stärken  sei, 
was  unter  dem  Drucke  einer  flüssigen  Eisensäule  von  3  bis  4  Meter,  entsprechend  2  bis 
3  Atmosphären,  geschieht,  indem  das  untere  Eisen  dichter  wird.  Von  allergrößter  Wich- 
tigkeit ist  die  Verwendung  guten  Roheisens,  und  zwar  ist  der  gefährlichste  Feind  des 
Eisens  in  Bezug  auf  Festigkeit  bei  vorübergehenden  Formänderungen,  wie  sie  bei  den 
Druckproben,  Erschüttenmgen  beim  Transport  und  Verlegen,  Stößen  im  Betrieb  durch 
rasches  Schließen  von  Hydranten,  Schiebern  u.  s.  f.  an  Bohren  vorkommen,  ein  zu 
großer  Pbosphorgehalt. 

Nachstobende  Tabelle  zeigt  einige  cbemiBolie  dnftlj'Ben  von  7  verechiedenen  Marken  der 
GieDereiroheiaeDBorten,  welche  gattiert,  d.  h.  so  gemischt  verwendet  werden  müsaen,  daß  das 
erzeugte  Roheisen  ans  dem  die  Röhren  gegossen  worden,  einen  Fhoaphoigehalt  von  nicht  über 
I  Prozent  erhält. 
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Marke 


>  schottiflohe  { 


1.  Coltness  Nr.  I    .     .    . 

2.  Langloan 

3.  Clarenoe  Nr.  III    .    . 

4.  Linthorpe 

5.  Laxemburg-Lothringen  .     .     .  |  ,        | 

6.  Friedrich-Wilhelmahütte  Nr.   I  \    \'    { 

^.,  I  sehe  I 


}    englische  <  < 


7. 


.inj 


Süi> 
,  ciam 

Phos- 
phor 

Schwe- 
fel 

Graphi- 
tis<&ier 
Kohlen- 
stoff 

Si     ,      P 

S 

Cg 

ProEent.Prosent  ProEent 

ProEent 

i   3,50    0,984  !  0,022 

3,30 

2,93  ;  0,752  .  0,041 

3.40 

2,52     1,49      0,055 

8,39 

'  3,08 

1,80 

0,025 

3,38 

1   2.70 

1,83 

0,040 

3,31 

2,85 

0,650 

0,021 

3,40 

2,12 

0,720 

0,034 

3,05 

Chem. 
geban- 
oiener 
Kohlen- 
stoff 
C 
ProEent 


0,20 
0,46 
0.13 
0,12 
0,31 
0,28 
0,62 


Kupfer 

Ca 
Prosent 


0,099 
0.071 
0,038 
0,045 
0,059 
0,031 
0,088 


Mangan 

Mn 
Proient 


1,58 
1,62 
0.68 
0,82 
0,63 
0,70 
0,69 


Bisen 

Fe 

Proieni 

90,24 
90,61 
91,40 
89,82 
91,06 
92,06 
92,88 


Die  gute  Besohaffenheit  des  Roheisens  zeigt  sich  bei  den  in  jeder  Rohrengießerei  regelm&fiig 
angestellten  Festigkeitsversuchen  [125].  Es  werden  nach  Fig.  54  gegossene  Stäbe  von  quadra- 
tischem  Querschnitt  mit  30  Millimeter  Seitenlänge  und  1,34  Meter  Länge  auf  Biegungsfestigkeit 
bei  1  Meter  freier  Länge  zwischen  den  Stützpunkten  geprüft. 

Bekanntlich  ist:  -r-  •  -^r-  =  — 5—  -ifc»  wobei  fc  die  Bruchfestigkeit  für  1  Quadratmillimeter 


bedeutet;  hieraus  ergibt  sich  mit  l  — 1000,  6  =  30,  Ä  =  30,  i  = 


18. 


In  einer  größeren  Reihe  von 


0 


^ 


l-IOoo'ffl 


IS 


I] 


Fig.  B4.    Festigkeitsprüfting  von  Gaßeisen. 


Versuchen  schwankt  die  Bruchfestigkeit  für  1  Quadratmillimeter  gewöhnlich  zwischen  29  und 
35  Kilogramm,  die  mittlere  beträgt  32  Kilogramm, 

welche,   da  P  =  18  h,  mit  18 .  32  =  576  Kilogramm  f  p 

Belastung  in  der  Mitte  des  Probestabes  erreicht 
wird.  Die  vor  dem  Bruch  gemessene  Durchbiegung 
beträgt  zwischen  19  und  23  Millimeter ,  die  mitt- 
lere 21  Millimeter. 

Große  Röhrengießereien  verwenden  nur  eige- 
nes oder  auf  fremden  Hochöfen  erblasenes  Roheisen  und  vermeiden  grundsätzlich  den  Zusatz 
von  käuflichem  Alteisen,  das  seiner  Billigkeit  halber  sonst  sehr  beliebt,  naturgemäß  aber  meist 
von  unbekannter  Herkunft  und  daher  von  zweifelhafter  Güte  ist;  solcher  Zusatz  kann  ganze 
Hochofenchargen,  die  bis  zu  1000  Zentner  betragen,  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach- 
teilig beeinflussen.  — 

Die  Güte  der  gegossenen  Röhren  zeigt  sich  deutlich  beim  Zerschlagen  derselben;  solche» 
die  schon  unter  dem  ersten  Schlage  zerbrechen,  enthalten  meist  über  1  Prozent  Phosphor  und 
sind  deshalb  spröde;  bei  phosphorarmem  Eisen  entstehen  nach  den  ersten  Schlägen  nur  Risse , 
erst  bei  wiederholten  Schlägen  erhält  man  Bruchstücke.  Auf  der  Friedrich- Wilhelmshütte  wur- 
den Proben  bezüglich  der  Biegungsfestigkeit  gußeiserner  Muffenröhren  veranstaltet,  indem  man 
sie  bei  einer  Auflagerentfemung  von  2620  Millimeter  in  der  Mitte  bis  zum  Bruche  belastete.  Es 
ergaben  sich  hierbei   nachstehende  Resultate: 

Röhren  von      80  100  125  175  200     Millimeter  Lichtweite 

Tragfähigkeit    1403  2060  2929  7357  10143  Kilogramm 

bis    1773  2778  4125  9207  13280  , 

Die  Formkasten  nach  Fig.  53  haben  eine  feste  unveränderliche  Lage;  sie  hängen  senkrecht 
in  einem  eisernen  Bühnengestelle  reihenweise  nach  Kalibern  geordnet  im  Gießraum  und  sind  aus 
2  Teilen  zusammengesetzt.  Das  Aufstampfen  der  Sandmasse  erfolgt  nach  ganzen,  d.  h.  aus  einem 
ungeteilten  Stück  bestehenden,  eisernen,  sorgfältig  auf  der  Drehbank  abgedrehten  Modellen,  die 
genau  die  äußere  Form  des  fertigen  Rohres  haben  und  nur  um  das  Schwind  maß  (V*<)  größere 
Dimensionen  besitzen.  Diese  Modelle  sind  mit  konischen  Zentrierringen  genau  in  der  Mitte  des 
Formkastens  gehalten.  Jede  Herstellung  der  äußeren  Röhrenform  mittels  Modellstücken,  die 
allmählich  mit  dem  Wachsen  des  Sandringes  hochgezogen  werden,  hat  den  großen  Nachteil,  daß 
eine  unbedingt  richtige,  in  ihrer  ganzen  Länge  gerade,  nicht  versetzte  Form  kaum  herzustellen 
ist»  was  Veranlassung  zu  einseitigen  Wandstärken  gibt.  Nach  erfolgtem  Aufstampfen  wird  das 
Modell  unter  leichten  drehenden  Bewegungen  mittels  des  Laufkranes,  der  über  den  Reihen  der 
Formkasten  den  Gießraum  bestreicht,  herausgezogen  und  die  im  Formkasten  hängende  Sandform 
getrocknet.  Dies  geschieht  entweder  durch  entzündete  Generatorgase  oder,  bei  größeren  Röhren, 
durch  untergefahrene  Koksfeuer. 
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Die  Lichtweibe  des  Rohres  wird  durch  die  sogenannten  „Kerne'*  gebildet  [124a].  Ihre 
Herstellung  ist  von  größter  Wichtigkeit.  Fig.  63  zeigt  in  der  Mitte  des  Formke^tens  den  Kern, 
der  am  oberen  und  unteren  Ende  gedrehte  Spindeln  hat;  diese  werden  vorher  auf  einer  Dreh- 
bank eingespannt  und  unter  Drehen  der  an  ihnen  befestigten  Blechtrommel,  die  siebartige 
Löcher  hat,  werden  zunächst  Strohseile  umwickelt,  hierauf  die  Trommel  mit  einer  Misch- 
ma^se  aus  Lehm,  Lohe  und  Pferdemist  bestrichen,  getrocknet,  nochmals  dünn  bestrichen  und 
genau  auf  Maß  (Lichtweite  und  Schwindmaß)  abgedreht,  mit  Graphit  geschwärzt  und  aber- 
mals scharf  getrocknet.  Erst  dann  wird  der  so  hergestellte  fertige  „Kern**  mittels  Kranen 
vorsichtig  in  die  Sandform  des  Formkastens  genau  zentrisch  eingehängt.  Die  Löcher  in  der 
Trommel  sollen  der  Luft  beim  Eingießen  des  Eisens  einen  Durchtritt  gewähren.  Wegen  der  ge- 
nauen Zentrierung  ist  es  nötig,  daß  die  Kemspindel  in  dem  Formkasten  sowohl  unten  als 
oben  ringsum  dicht  anschließt;  daher  müssen  außer  der  Öffnung  für  das  Eingießen  des  Eisens 
noch  eine  oder  mehrere  Öffnungen  seitlich  am  oberen  Rande  der  Sandform  ausgehöhlt  werden, 
um  der  durch  das  eindringende  Eisen  verdrängten  Luft  freien  Ausgang  aus  der  Hohlform 
zu  gestatten,  da  sie  andernfalls,  vom  Eisen  eingewickelt,  nicht  mehr  entweichen  könnte  und 
blasigen  Guß  zur  Folge  hätte.  Die  Strohseilumwicklung  erleichtert  dem  flüssig  eingegossenen, 
allmählich  erstarrenden  Eisen  das  Zusammenziehen  oder  „Schwinden**,  so  daß  keine  gefährlichen 
Spannungen  in  dem  erkalteten  Rohr  verbleiben.  Bald  nach  dem  Gusse  zieht  man  die  Kemspindeln 
heraus,  entnimmt  nach  völligem  Erkalten  das  Rohr  dem  Formkasten  und  reinigt  es  sorgfältig 
von  allem  anhängenden  Sand  u.  dgi.   Alsdann  gelangen  die  Rohre  auf  die  Probierpresse  behufs 

Prüfung  auf  Dichtheit,  wo  sie  einem  inneren  Wasserdrucke  von  normal 
20  Atmosphären  bei  gleichzeitigem  Abklopfen  mit  mehreren  Hämmern  aus- 
gesetzt werden.  Das  Abklopfen  unter  Druck  ist  unerläßlich,  da  man  nur  auf 
diese  Weise  einigermaßen  Sicherheit  erlan<?t,  daß  blasige  GußsteUen  auf- 
gedeckt werden,  die  sich  teils  durch  den  Klang  verraten,  teils  durch  aus- 
tretendes Wasser  sichtbar  machen,  bei  einem  ruhigen  Probedruck  jedoch  meist 
dicht  bleiben.  Trifft  aber  der  Hammer  auf  die  mit  Pfeil  bezeichnete  Stelle 
eines  Rohres  nach  Fig.  65,  das  entweder  blasigen  Guß  oder  ungleiche  Wand- 
stärke hat,  so  ist  die  dünne  äußere  Wand  nicht  immer  im  stände,  den  Schlag 
auszuhalten  ohne  zu  reißen.  Der  RIß  kann  zwar  so  fein  sein,  daß  ihn  weder 
das  Auge  des  Prüfenden  entdeckt  noch  daß  etwa  Dnickwasser  austräte, 
zumal  der  Riß  nicht  durch  die  ganze  Wandstärke  zu  gehen  braucht.  Aber  seine 
Anwesenheit  dient,  wie  weiter  unten  besprochen  werden  soll,  oft  noch  nach 
Jahren  zur  Aufklärung  bezw.  Ersatzansprüchen  bei  eingetretenen  Rohrbrüchen. 
Wenn  das  Rohr  mit  ungleicher  Wandstärke  gegossen  wurde,  was  sich  stets 
ereignet,  wenn  die  Kemspindel  nicht  stark  genug  war,  um  etwaigem  seitlich 
Fi«  56  PrQfune  der  wirkenden  Druck  des  flüssigen  Eisens  während  des  Gießens  zu  widerstehen 
Rohre  auf  Oußfehler  oder  bei  liegend  geformten  und  gegossenen  Stücken,  bei  denen  sich  die 
flrUifch?^Wandst&rke  Kemspindel  in  der  Mitte  durchsenkt,  so  kann  nach  dem  Hammerschlag  die 
(Fig.  unten).  bereits    vorhandene  ungleiche  Spannung  im  Eisen  Veranlassung  einer  Riß- 

bildung werden.  Die  ungleiche  Spannung  entsteht  während  des  Erkaltens  der 
erstarrten  Eiscnmasso;  die  dünnen  Stellen  erkalten  zuerst,  da  sie  ihre  Eigenwärme  am  schnellsten 
an  die  Umgebung  abgeben,  und  werden  fest;  die  dickeren  Stellen  bleiben  länger  flüssig  und  länger 
warm,  sie  ziehen  sich  also  immer  noch  zusammen,  während  die  dünnen  Stellen  bereits  erstarrt 
oder  abgekühlt  sind.  Die  hierbei  von  den  warmen  Eisenteilchen  auf  die  benachbarten  kälteren 
ausgeübte  Zusammenziehungskraft  tritt  hier  in  Form  eines  Zuges  auf,  dessen  Maximum  eben  die 
dünnste  Stelle  zu  tragen  hat,  und  der  bisweilen  schon  in  der  Form  zu  Rissen  führt.  Wird  die  so 
auf  Zug  angespannte  äußere  Rohrwand  vom  Hammer  getrofiPen,  so  kann  der  Riß  mit  großer 
Sicherheit  erwartet  werden. 

Ist  das  Rohr  von  der  Probierpresse  (s.  §  61)  abgespannt  und  für  gut  befunden  worden, 
so  werden  die  sogenannten  „verlorenen  Köpfe"  auf  der  Drehbank  abgestochen,  wobei  gleichzeitig 
auch  das  Spitzende  des  Rohres  eben  gedreht  wird.  Der  „verlorene"  Kopf  ist  der  in  Fig.  53  ersicht- 
liche oberste  verdickte  Muffenteil;  er  wird  deshalb  angeordnet,  damit  in  ihm  sich  etwa  schaumige, 
schlackige  Eisenmasse,  die  spezifisch  leichter  ist  und  daher  im  flüssigen  Eisen  immer  obenauf 
schwimmt,  ansammeln  kann.  Ohne  diese  Vorkehrung  würden  die  Schlacken  in  der  Muffe  oder  noch 
tiefer  sitzen  bleiben  und  porösen  undichten  Guß  liefern.  Nach  dem  Abschneiden  der  Köpfe  werden 
die  Röhren  wieder  erwärmt  und  durch  ein  Teer-  oder  Asphaltbad  gezogen,  wobei  der  Asphalt- 
lack mittels  HaarbürBten  über  die  Innen-  und  Außenwände  gestrichen  wird,  was  unerläßlich  ist, 
wenn  der  Überzug  wirklich  rostschützend  bezw.  isolierend  wirken  soll;  bloßes  Eintauchen  in  ein 
heißes  Teerbad  verhindert  nicht,  daß  sich  Luftbläschen  unter  dem  Teer  an  der  Gußwand  fest- 
setzen, die  später  im  Betriebe  durch  den  Wasserdruck  platzen  und  Anlaß  zu  der  gefürchteten 
Rostbildung  bieten. 
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Im  heißen  Teerbad  dringt  bei  gründlicher  Behandlung  der  dünnflüssige  Teer  in  alle  Poren, 
Risse  oder  Defekte,  die  das  Rohr  von  der  Frobierpresse  (unentdeckt  oder  unberücksichtigt)  mit- 
gebracht hat,  und  zwar  umso  leichter  und  tiefer,  je  mehr  das  Rohr  wieder  angewärmt  wird,  damit 
es  mit  dem  heißen  Teer  eine  innige  Verbindung  eingehen  soll,  wobei  alle  etwaigen  Risse  klaffend 
werden.  Begibt  es  sich  dann  im  Betriebe  oder  beim  Verlegen  der  Rohre,  daß  Bruche  eintreten, 
Muffen  beim  Verstemmen  aufgetrieben  werden  u.  dgl.,  so  wird  der  sogenannte  „Brandriß  "*,  d.  i. 
der  mit  schwarzem  Teer  erfüllte  Riß,  zum  Ankläger  dafür,  daß  in  dem  Rohr  bereits  in  der 
Gießerei  vor  dem  Teeren  der  Defekt  an  der  Bruchstelle  vorhanden  gewesen  sein  mußte,  da  sonst 
der  Teer  nicht  in  die  Tiefe  des  Risses  hätte  eindringen  können.  Das  Rohr  muß  dann  vom  Werk 
ersetzt  werden.  —  Zeigt  die  Bruchstelle  jedoch  keinen  „Brandriß**,  also  keine  geteerten  Innen- 
flachen, sondern  nur  etwa  rostige  Flecken,  so  kann  der  Riß  vor  dem  Teeren  nicht  bestanden  haben ; 
er  ist  vielmehr  erst  durch  den  Transport,  durch  das  Verlegen  u.  s.  f.  herbeigeführt  worden  und 
die  Röhrengießerei  kann  somit  als  ersatzpflichtig  nicht  angesehen  werden.  Bei  den  vielen  in  groß- 
stadtischen Wasserwerksbetrieben  stattfindenden  Fällen  von  Rohrbrüchen  ist  dieser  Punkt  nicht 
unwichtig. 

Der  Guß  der  Röhren  bis  200  Millimeter  Lichtweite  erfolgt  ununterbrochen  in  Tages-  und 
Nachtschichten  aus  Kupolöfen,  in  welchen  das  aus  den  Hochöfen  erblasene  Roheisen  umge- 
schmolzen und  dadurch  geläutert  wird.  Röhren  unter  200  Millimeter  Lichtweite,  femer  normale 
Flanschenröhren  und  Formstücke  werden  von  den  Fabriken  stets  auf  Lager  gehalten.  Die  Form- 
stücke werden  liegend  geformt  und  teils  liegend,  teils  stehend  gegossen;  die  Kerne  müssen  hier 
mittels  besonderer  verzinkter  Eisenstützen,  Kemstützen,  Kemsteifen,  die  in  der  Rohrwand  ver- 
bleiben, gegen  die  äußere  Form  abgesteift  werden,  was  ein  sehr  sorgfältiges  Einlegen  des  Kernes 
erfordert;  daher  ist  die  Vermehrung  der  Wandstärke  und  des  Gewichtes  um  15  Prozent,  bei 
Krümmern  um  20  Prozent,  gegen  die  Normalgewichte  gerechtfertigt.   Vgl.  S.  29  Abs.  2. 

Literatur  über  Fabrikation  gußeiserner  Röhren.  [117]  Oamer,  Fabrikation  gußeiserner 
Rohren.  Deutsche  Industrieztg.  1871,  S.  162.  —  [118]  Jacobi,  Röhrengießerei  der  Adalberts- 
hütte  in  Kladno.  Polyt.  Zentralbl.  1872,  S.  850.  —  [119]  Knappe,  Neuerungen  in  der  Anord- 
nung und  Herstellung  von  Röhren.  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  269  (1888),  S.  387.  —  [120]  Fabri- 
kation gußeiserner  Rohre.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1892,  S.  357;  1893,  S.  181.  — 
[121]  Dürre,  Handbuch  des  Eisengießereibetriebes.  Berlin  1896.  —  [122]  Fabrikation  gußeiserner 
Bohre.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1898,  S.  199;  1900,  S.  713;  1901,  S.  238.  —  [123]  Gast 
iron  pipe  in  the  United  States.  Engineer.  April  1901,  S.  389.  —  [124]  Die  Fabrikation  gußeiserner 
Rohre  in  Frankreich,  England  und  Amerika.  Joum.  f.  Gasbeleuchtung  u.  Wasservers.  1902,  S.  351. 
—  [124a]  Kernformmaschinen.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1904,  S.  1036.  —  [125]  Martens,  A., 
Vorschriften  für  die  Liefemng  von  Gußeisen,  aufgestellt  vom  Verein  deutscher  Eisengießereien. 
Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1905,  S.  404.  — -  [126]  Einrichtungen  für  die  Röhrengießerei. 
Stahl  u.  Eisen.  1905,  S.  1139.  —  [126  a]  Simon,  Entwicklung  der  Anlagen  von  Röhrengießereien. 
Ebenda  1907,  S.  397. 

Literatur  über  Überzüge  gußeiserner  Röhren  und  Korrosion  derselben.  [127]  Gaudin, 
Über  die  Knoten,  welche  sich  in  eisernen  Wasserleitungsröhren  bilden.  Ann.  d.  ponts  et  chauss. 
1852,  n,  S.  341.  —  [128]  Smiths  Verfahren  eines  Überzuges  von  Teer-Asphalt  zum  Schutz 
gußeiserner  Wasserröhren  gegen  das  Rosten.  Bayr.  Gewerbebl.  1870,  S.  246.  —  [129]  Guß- 
eisenrohre mit  Glasfntter.  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  222  (1876),  S.  414.  ^  [130]  Tuyauz 
en  fer  aveo  doublure  en  verre  et  en  bois  pour  oonduites  d*eau.  Le  technologiste.  Bd.  40  (1880), 
S.  390.  —  [131]  Jamieson,  La  corrosion  Interieure  des  tuyaux  en  fönte  employ6s  dans  les  distri- 
butions  d*eau.  Portef.  6con.  Bd.  26  (1881),  S.  181.  —  [132]  Das  Bower-Barffsche  Verfahren,  Eisen 
vor  Rost  zu  schützen.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1883,  S.  121.  —  [133]  Thömer,  Geteerte 
Rohre  zu  Wasserleitungszwecken.  Stahl  u.  Eisen.  Bd.  5  (1885),  S.  285.  —  [134]  Emploi  des  oon- 
duites en  fönte  goudronn^s.  Annales  industr.  Bd.  17  (1885),  S.  432.  —  [135]  Tarred  cast  iron 
water  pipes.  Iron  Age.  Bd.  37  (1886),  Nr.  22.  —  [136]  Zur  Bildung  von  Rostknollen  in  gußeisernen 
Wasserleitungsröhren.  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  259  (1886),  S.  564.  —  [137]  Weißmann,  Ursachen 
der  Korrosion  tmgeteerter  eiserner  Wasserleitungsröhren.  Chemikerztg.  1889.  S.  433.  —  [138] 
Corrosion  of  water  pipes.  Engineering.  Bd.  50  (1890),  S.  229.  —  [139]  Weber,  Über  die 
Einwirkung  der  Bodenbeschaffenheit  auf  gußeiserne  Röhren.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers. 
1893,  8.  652.  —  [140]  Asphaltüberzug  von  Wasserleitungsröhren.  Eng.  News.  Mai  1900,  S.  331. 
--  [141]  Emaülierte  Wasserleitung  für  Hartford.  Eng.  Rec.  März  1900,  S.  271.  —  [141a]  Mit- 
teilungen über  ausgeführte  gußeiserne  Hochdruckleitungen.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1903, 
S.  948.  —  [141b]  Über  graphitische  Ausscheidungen  bei  gußeisernen  Muffenröhren.  Ebenda  1904, 
S.  232  u.  551.  —  [141c]  Gußröhren  im  weichen  Untergründe  in  Rotterdam  und  Amsterdam. 
Ebenda.  S.  965.  —  [141d]  Zerstömng  gußeis.  Röhren  im  Lettenboden.  Ebenda  1906,  S.  508, 
588  und  631. 
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Literatur 
über  Rohrnormalien;  Gesohichtliohes  dazu. 
[142]  Wertheim,  Das  Rohrennetz  der  Wiener  Hochquellenleitung.  Leipzig  1872.  — 
[143]  Blake,  The  thickness  of  cast  iron  water  pipe  under  heavy  pressure.  Eng.  News.  Bd.  6  (1879), 
S.  258.  —  [144]  Blecken,  Die  Nonnalien  der  gußeisernen  Röhren  und  Formstücke.  Zeitschr.  d. 
Ver.  deutsch.  Ingen.  1878,  S.  323.  —  [145]  Leonhardt,  Die  Einführung  von  Normalien  für  Wasser- 
leitungsröhren  in  Amerika.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1888,  S.  792.  —  [146]  Normalien  für 
gußeiserne  Wasserleitungsröhren  in  Amerika.     Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.     1890,  S.  461. 

—  [147]  Russische  Normalien  für  gußeiserne  Wasserleitungsröhren.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  W^asser- 
versorgung.  1896,  8.  654.  —  [148]  Cast  iron  pipes  in  the  United  States.    Engin.  Juni  1901,  S.  636 

—  [149]  Standardisation  of  extra  heavy  flanges.  Enging.  Dez.  1901,  S.  886.  —  [150]  Standar- 
disation  of  pipe  flanges  and  flanged  fittings.  Enging.  April  1902,  S.  539.  —  [151]  Standardisation 
of  pipe  flanges  and  flanged  fittings.    Proceed.  Inst.  Mech.  Engin.    1902,  S.  303. 

Literatur 
über  gußeiserne  Röhren  (Übersicht);  besondere  Rohrsorten. 

[152]  Revue  des  syst^mes  de  joints  de  tuyaux  pour  conduite  d'eau,  de  gaz  etc.  Propagat. 
industrielle.  1870,  S.  18;  1871,  S.  323.  —  [153]  Schneider,  Der  Kingsohe  Röhrentaster.  Wochen- 
schrift d.  Ver.  d.  Ingen.  1878,  S.  129.  —  [154]  Conduits.  Eng.  News.  Bd.  6  (1879),  S.  48.  — 
[155]  Neuerungen  an  Röhrenverbindungen  und  Röhren.  Dingl.  poljrt.  Joum.  Bd.  269  (1888), 
S.  357.  —  [156]  Yardley,  Speciflcations  for  cast  iron  coated  water  pipes.  Gasiight.  Bd.  53  (1890), 
S.405.  —  [157]  Röhren,  Rohrleitungen  und  Rohrverbindungen.  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  287  (1^94), 
S.  10.  —  [158]  Steel  and  C€U9t  iron  water  mains.  Eng.  News.  Jan.  1899,  S.  39.  —  [159]  Beachtens- 
werte Regeln  bei  Auswahl  gußeiserner  Wasserleitungsröhren  und  neuer  Vorschlag  zur  Prüfung 
derselben.  Eisenztg.  Bd.  9  (1888),  S.  160.  —  [160]  Gußeiseme  Röhren  mit  Stahldrahtumwicklung, 
System  Jacquement.  Revue  industr.  1898,  S.  88.  —  [161]  Eine  1560  Millimeter  weite  gußeiseme 
Rohrleitung.  Eng.  Reo.  Dez.  1898,  S.  61.  —  [162]  Blum,  Panzerrohre,  System  Rog6.  Joum.  f. 
Gasbel.  u.  Wasservers.  1900,  S.  713.  —  [163]  Über  künstliche  Krümmung  gußeiserner  Röhren 
kleiner  Lichtweite.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1903,  S.  154.  —  [163  a]  Bmch  eines 
800  mm -Wasserrohres  in  München.     Ebenda  1907,   S.  171. 

b)  i.  Schmiedeiserne  Röliren,  genietet  oder  geschweißt.  Röhren  aus 'Schmied- 
eisen sind  in  der  neueren  Zeit  mehr  in  Aufnahme  gekommen,  seit  man  die  Vor- 
züge der  Mannesmannröhren  kennen  gelernt  und  bei  den  schmiedeisemen  (flußeisemen) 
Röhren  in  der  Fabrikation  so  vorgeschritten  ist,  daß  Bohrweiten  von  150  Millimeter 
bis  zu  3000  Millimeter  imd  Bohrlängen  bis  zu  46  Meter  in  einem  Stück  hergestellt  werden 
können.  In  Anbetracht  der  Tragweite  einer  Entschließung,  ob  gußeiseme  oder  schmied- 
eiseme  Bohren  für  Wasserleitungszwecke  verwendet  werden  sollen,  wird  im  folgenden 
auf  diesen  Gegenstand  des  näheren  eingegangen,  wobei  leider  auf  lange  Erfahrungen 
nicht  Bezug  genommen  werden  kann,  da  alte  Bohrleitungen  aus  Schmiedeisen  nirgends 
existieren. 

Was  früher  in  St&dten  an  schmiedeisemen  gezogenen  Röhren  in  Durchmessern  von  ^/t  bis  4  Zoll 
engl.  =  oo  13  bis  100  Millimeter  lichter  Weite  in  die  Erde  gelegt  wurde,  ist  zum  größten  Teil 
wieder  verschwunden,  teils  vom  Rost  zerstört,  teils  infolge  der  durch  Rost  eingetretenen  Defekte 
vorsichtshalber  durch  gußeiseme  Rohre  ersetzt  worden.  Nach  bisherigen  Erfahrungen  haben  die 
gezogenen  schmiedeisemen  Röhren  nirgends  länger  als  20  bis  26  Jahre  im  normalen  Boden 
auBgehalten. 

Um  nun  den  Fortschritten  der  Technik  gerecht  zu  werden  und  die  Einführung 
großer  Lichtweiten  von  z.  B.  800  Millimeter  aufwärts  in  Schmiedeisen  (oder  JB'luß- 
eisen**)  eher  zu  befürworten,  als  ihnen  entgegenzustehen,  zumal  die  Herstellung  guß- 
eiserner Bohrstränge  in  diesen  Lichtweiten  auch  nicht  ohne  Schwierigkeiten  vor  sich 
geht  und  über  deren  Verhalten  im  Betrieb  nichts  zu  sagen  ist,  was  ihre  ausschließliche 
Verwendung  gebieten  würde,  sei  bemerkt:  Da,  wo  äußere  mechanische  Einflüsse,  Er- 
schütterungen, Durchsenkungen  u.  dgl.  zu  befürchten  sind,  kann  Gußeisen  nicht  in 
Frage  kommen,  da  das  Material  diesen  Einflüssen  nicht  genügend  widersteht;  ebenso 
hat  man  bei  Dückerleitungen  größeren  Kalibers  von  jeher  schmiedeiseme  Bohren  ver- 
wendet wegen  des  leichteren  Transports.    Die  Entwicklung  der  schmiedeisemen  großen 
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Bohre  datiert  aus  den  jüngsten  Zeiten,  seitdem  die  Wasserkräfte  der  Bergländer  für 
die  Elektrotechnik  dienstbar  gemacht  vnurden;  die  Montage  der  verhältnismäßig  leichten 
und  langen  Bohre  war  bequem,  an  den  steilen  Berghängen  konnten  besonders  gefähr- 
liche Stellen  einfach  durch  das  tragfähige  Bohr  überbrückt  werden.  Im  Betriebe  der 
von  den  Bohren  gespeisten  Turbinen  haben  sich  gußeiserne  Bögen  oder  Formstücke 
in  der  Nähe  der  Eraftzentralen  überhaupt  nicht  halten  können;  sie  sind  bei  den 
Beguliervorgängen,  wobei  plötzlich  große  Wassermengen  im  Laufe  gehemmt  vnurden, 
wiederholt  zu  Bruch  gegangen,  so  daß  man  zu  Stahlguß  seine  Zuflucht  nehmen  mußte. 
Infolge  der  Nachfrage  nach  großen  schmiedeisemen  Leitungsröhren  vervollkommnete 
sich  begreiflicheiweise  die  Fabrikation  derselben,  und  seit  Einführung  der  Schweißung 
mittels  Wassergases  ist  man  über  die  größte  Schwierigkeit  in  der  Herstellung  hinweg- 
gekommen. Die  früher  übliche  Nietung  der  übereinander  gelegten  gerollten  Bleche 
oder  die  stumpf  zusammengestoßenen  und  mit  aufgelegten  Laschen  durch  Nietung 
verbundenen  Stöße  sind  teuer  und  es  wird  dem  Material  durch  die  Nietlöcher  ein  gutes 
Teil  seiner  Festigkeit  genommen;  in  der  Nietreihe  ist  die  Bohrwand  minderwertig, 
außerdem  sind  die  vorstehenden  Nietköpfe  in  ihrer  großen  Anzahl  gewiß  keine  begehrens- 
werte Zugabe;  sie  vermehren  einerseits  die  Beibung  des  in  den  Bohren  fließenden  Wassers 
und  anderseits  bieten  sie  zu  Steinansatz  (Inkrustationen)  den  ersten  Anlaß.  Dies 
alles  ist  bei  den  geschweißten  Bohren  nicht  zu  befürchten;  die  Festigkeit  der  Bohrwand 
wird  nach  den  Versicherungen  der  Spezialfabriken  in  der  Schweißnaht  nur  auf  90  Pro- 
zent der  des  massiven  Bleches  herabgemmdert,  bei  den  in  doppelreihiger  Längsnaht 
genieteten  Blechen  beträgt  sie  dagegen  in  der  Nietnaht  nur  höchstens  70  Prozent,  bei 
einfach  genieteten  56  Prozent.  Zudem  bieten  die  langen  schmiedeisernen  Bohre  hin- 
sichtlich des  Transportes  große  Erleichterungen;  sie  können  wie  Baumstämme  über 
zwei  Eisenbahnwaggons  gelagert  werden,  wodurch  sich  die  Frachtsätze  ermäßigen. 
Ist  langer  Transport  per  Fuhre  oder  SchifE  vorauszusehen,  so  werden  die  Lichtweiten 
nach  amerikanischen  Vorgängen  derart  abgestuft,  daß  zwei  oder  mehrere  Bohre  in  ihrer 
ganzen  Länge  ineinandergeschoben  werden,  wodurch  das  Auf-  und  Abladen  wesentlich 
vereinfacht  und  der  Verstauungsraum  vermindert  wird  [197e]. 

Im  nachstehenden  ist  ein  Gutachten  von  v.  H  o  y  e  r  in  München  über  die  Eigenschaften 
der  geschweißten  schmiedeisemen  Röhren  großer  Durchmesser  gegenüber  Röhren  aus  Gußeisen 
für  Wasserleitungen  mitgeteüt,  welches  genannter  Herr  auf  Grund  der  im  folgenden  ebenfalls 
wortlich  zum  Abdruck  gebrachten  Broschüre  „Das  schmiedeiseme  Wasserleitungarohr"  der 
A.G.  J^erram"  in  Kattowitz  zukommen  ließ.  Da  letztgenannte  Firma  bis  jetzt  allein  die 
Schweißung  solch  großer  Röhren  in  der  Fabrikation  betreibt  und  sie  nicht  nur  darin,  sondern 
auch  über  das  Verhalten  der  gelieferten  Rohre  fachmännisch  orientiert  ist,  so  werden  die  un- 
gekürzten Worte  des  Direktors  J  a  n  k  e ,  sowie  obiges  Gutachten  zar  Klärung  der  Frage»  ob 
Schmiedeisen  oder  Gußeisen,  wesentlich  beitragen,     v.  Hoyer  schreibt: 

1.  In  Bezug  auf  die  Festigkeit  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  die  Festigkeits- 
eigenschaften des  Schmiedeisens  unter  sonst  gleichen  Verhültnissen  diejenigen  des  Gußeisens  in 
jeder  Beziehung  derart  überragen,  daß  das  Schmiedeisenrohr  für  Wasserleitungen  entschieden  dem 
Gußeisenrohr  vorgezogen  werden  muß,  namentlich  deshalb,  weil  bei  etwaigen  Stößen  das  Sohmied- 
eisen  viel  weniger  zu  einem  Bruch  neigt  als  Gußeisen.  Hierbei  ist  eine  richtige  Schweißung  eine 
notwendige  Voraussetzung,  und  bestätige  ich  aus  diesem  Grunde,  daß  dieselbe  bei  mir  vorliegenden 
Proben  des  Wassergasröhrenschweißwerkes  der  Aktiengesellschaft  „Ferrum"'  als  voUkoromen 
bezeichnet  werden  muß. 

2.  Die  eigenartige  Fabrikation  der  geschweißten  Rohre  gestattet  nicht  nur  die  Herstel- 
lung verhältnismäßig  sehr  langer  Rohre,  sondern  diese  gewähren  auch  durch  eine  nachträgliche 
Bildung  von  Muffen  bezw.  Schrauben  sehr  zuverlässige  direkte  Verbindungen  und  bei  Anwendung 
von  besonderen  Verbindungsmitteln  (Ringen)  und  Flanschen  gar  keine,  bei  Verbindungen  mittels 
Niete  eine  viel  geringere  Schwächung  durch  die  Löcherbohrungen  als  Gußei»enrohre.  —  Diese 
Eigentümlichkeiten  bieten  sowohl  bezüglich  der  Montierung  als  der  Zertrümmerung  beim  Ver- 
legen ohne  Frage  ansehnliche  Vorteile. 

3.  In  Bezug  auf  die  Gebrauchsdauer  sind  zwei  Hauptmomente  in  Betracht  zu  ziehen: 
Das  Verrosten  an  sich  und  der  Schutz  gegen  Rostbildung. 

Ohne  hier  auf  die  Vorgänge  bei  der  Rostbildung  näher  einzugehen,  muß  ich  bemerken. 
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daß  mir  vergleichende  Versuche  über  das  Rosten  von  Gußeisen  und  Sohmiedeisen  aus  neuerer  Zeit 
nicht  bekannt  sind.  Die  Behauptung,  daß  Schmiedeisen  (immer  unter  gleichen  Umständen)  mehr 
rostet,  ist  zwar  allgemein  und  zeigt  sich  auch  in  der  Praxis  insofern,  als  der  Rost  in  Gußeisen  nicht 
so  tief  eindringt  als  in  Schmiedeisen.  Erklärt  wird  diese  Erscheinung  in  erster  Linie  durch  den 
Kohlenstoffgehalt  des  Eisens,  so  daß  der  Kohlenstoff  im  Eisen  als  Rostschutz  anzusehen  wäre. 
Versuche  über  das  genannte  Verhalten  stammen  jedoch  aus  einer  Zeit,  wo  die  Fabrikation  der 
Elsenbleche  namentlich  in  Bezug  auf  deren  Homogenität  noch  längst  nicht  den  hohen  Grad  von 
Vollkommenheit  besaß  wie  heute.  Demnach  können  auch  die  Schlüsse  nur  bedingt  gelten  und 
neuere  Versuche  könnten  sogar  zu  Gunsten  der  Bleche  ausfallen,  wie  z.  B.  in  der  Darstellung  der 
Versuche,  die  von  der  Gußstahlfabrik  Krupp  in  Essen  I8S2  bis  1886  angestellt  wurden,  ausdrück- 
lich darauf  hingewiesen  wird,  daß  man  bei  der  Beurteilung  der  Verrostungsfrage  die  Fortschritte 
in  der  Blechfabrikation  nicht  außer  acht  lassen  darf.  Zieht  man  diese  nun  in  Betracht,  so  ist  vor 
allem  die  große  Gleichmäßigkeit  des  Materials,  namentlich  aber  die  besondere  Dichtigkeit  der 
gewalzten  OberflächiB  insofern  bemerkenswert,  als  damit  ohne  Frage  die  Rostbildung  erschwert 
wird,  weil  die  rostbildenden  Agentien  bei  weitem  nicht  so  leicht  einzudringen  vermögen,  als  bei 
den  früher  erzeugten  tatsächlich  der  Fall  war.  Damit  ist  aber  selbstverständlich  auch  die  Dauer- 
haftigkeit des  Materials  in  rostbildender  Umgebung  entsprechend  erhöht,  also  den  angenommenen 
Eigenschaften  des  Gußeisens  näher  gerückt.  Hierbei  sei  noch  bemerkt,  daß  auch  in  einem  sehr 
beachtenswerten  Aufsatz  über  Rost  Verhütungsmittel  (in  der  Zeitschrift  Stahl  und  Eisen  1898, 
S.  882)  die  Widerstandsfähigkeit  glatter  und  ebener  Flächen  hervorgehoben  wird,  die  beim  ge- 
walzten Schmiedeisen  entschieden  viel  günstiger  sind  als  beim  Gußeisen. 

Bezüglich  des  Rostschutzes  bemerke  ich  folgendes:  Die  Wahrnehmung  bezw.  Anschauung, 
nach  welcher  Gußeisen  eine  natürliche  Rostsicherheit  in  der  sogenannten  Brandkruste  besitzt, 
kann  ohne  weiteres  auf  Blech  bezogen  werden,  weil  dasselbe  ebenfalls  von  einer  Schicht  Eisen- 
oxyd, sogenanntem  Hammerschlag,  überzogen  ist,  das  ebenso  fest  anhaftet,  als  die  Brandkruste 
am  Gußeisen,  dahingegen  eine  glättere  Oberfläche  darbietet.  Als  Rostschutzmittel  kommt  in 
beiden  Fällen  wohl  nur  ein  teerartiger  Überzug  in  Betracht,  der  in  der  Wärme  angebracht  wird. 
Daß  dieser,  oder  überhaupt  ein  geeignet  erscheinender  Überzug  das  schmiedeiseme 'Rohr  vor 
schneller  Zerstörung  durch  Rost  ebensowohl  zu  schützen  vermag  als  ein  gußeisernes  Rohr,  kann 
gar  nicht  bezweifelt  werden,  wenn  der  Überzug  in  beiden  Fällen  derselbe,  z.  B.  gleich  dick  ist, 
da  ein  Unterschied  im  Haften  nicht  bestehen  kann. 

Selbst  den  durchaus  nicht  genügend  nachgewiesenen  Fall  vorausgesetzt,  daß  die  jetzigen 
Bleche,  von  Schutzmitteln  entblößt,  etwas  schneller  verrosten  sollten  als  Gußeisen,  sind  meiner 
Ansicht  die  anderen  technischen  Eigenschaften  der  geschweißton  Blechrohre  derart  günstiger, 
daß  sie  jedenfalls  überall  den  Vorzug  verdienen,  wo  eine  Sicherstellung  des  Betriebes  von  Wichtig- 
keit und  Gefahr  durch  Zertrümmerung  der  Leitung  infolge  äußerer  mechanischer  Einwirkungen 
Druck,  Stoß,  Senkung  u.  dgl.  nicht  vollkommen  ausgeschlossen  ist. 

In  der  obengedachten  Broschüre  äußert  sich  sodann  der  Direktor  der  A.G.  Ferrum,  Janke, 
wie  folgt: 

Kurze  Gegenüberstellung  der  Vorteile  nahtlos  geschweißter  schmiedeiserner  Bohie 
großen  Durchmessers  gegenüber  Rohren  aus  Gußeisen  für  Wasserleitungszwecke  aller  Art. 


8chmM-  od«r  FluBeltenrohrt. 

1.  Zähes  Material  von  mindestens  22  Prozent 
Dehnung,  daher  bruchsicher. 

2.  Material  von  größerer  absoluter  Festig- 
keit, daher  größere  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Innendruck. 

3.  Größere  Länge  der  Rohre,  bis  zu  46  Meter 
Einzellänge  und  bis  zu  3  Meter  Durch- 
messer, demnach 

4.  Ersparnis  an  Flanschen-  beziehungsweise 
Muffenverbindungen. 

5.  Anwendung  vollkommen  zuverlässiger 
Flanschenverbindungen  vielseitigster  Kon- 
struktionen. 

6.  Rohrstränge  werden  mit  steigendem  Durch  - 
messer  billiger  als  Gußrohre. 

7.  Weniger  Flanschen-  beziehungsweise  Muf- 
fenverbindungen und  geringeres  Gewicht, 
daher  Montage  billiger. 


QuMMnrohre. 

1.  Hartes,  sprödes  Material  ohne  Dehnung, 
daher  leicht  brüchig. 

2.  Material  von  geringer  absoluter  Festigkeit, 
daher  gegen  Innendruck  wenig  wider- 
standsfähig. 

3.  Länge  der  Einzelrohre  nur  4,  höchstens 
5  Meter  ausführbar,  Durchmesser  be- 
schränkt. 

4.  Größere  Anzahl  von  Flanschen-  beziehungs- 
weise Muffenverbindungen. 

5.  Verbindung  der  Rohre  nur  auf  eine  feste 
und  unelastische  Flanschenverbindung  be- 
schränkt. 

6.  Gußrohre  mit  steigendem  Durchmesser 
teurer  als  geschweißte  Rohre. 

7.  Mehr  Flanschen-  beziehungsweise  Muffen- 
verbindungen, daher  Montage  teurer. 
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8.  Betriebsstörangen  infolge  Rohrbnichs  fast  8.  Häufige  Betriebsstörungen  infolge  Ton 
ausgeschlossen,  weil  Material  sehr  zähe,  Rohrbrüchen,  weil  Material  spröde,  da- 
daher  auch  keine  Schädigungen  an  Häusern,  her  vielfach  Schädigungen  an  Häusern, 
Straßen  eto.  durch  Überschwemmungen.  Straßen  etc.  durch  Überschwemmungen. 

9.  Betriebskosten  geringer,  da  weniger  Lek-  9.  Betriebskosten  größer,  da  Leckagen  und 
kagen  und  Rohrbrüche  fast  ausgeschlossen.  Rohrbrüche  häufiger. 

10.  Da  weniger  Leckagen  und  Rohrbrüche,  10.  Da  mehr  Leckagen  und  Rohrbrüche,  so 
so  ist  die  Gefahr  der  Verunreinigung  der  ist  die  Gefahr  der  Verunreinigung  der  Rohr- 
Rohrleitung  und  des  Trinkwassers  nahezu  leitung  und  dos  Trinkwassers  viel  größer, 
ausgeschlossen. 

Näheie  Ausführung  des  Vergleiches  schmiedeisemer  Rohre  mit  gußeisernen  Rohren. 

Die  vorstehend  in  gedrängter  Kürze  aufgeführten  Gründe,  welche  uns  geleitet  haben,  für 
nahtlos  geschweißte  schmiedeiseme  Rohre  gegen  die  gußeisernen  Wasserleitungsrohre  größeren 
Durchmessers  das  Wort  zu  erheben,  mögen  in  nachstehenden  Ausführungen  eine  auch  Fach- 
männern willkommene  Erläuterung  finden: 

Es  ist  keine  Aussicht  vorhanden,  daß  es  jemals  gelingen  wird,  durch  irgend  ein  Verfahren 
den  gußeisernen  Rohren  die  Sprödigkeit  des  Materials  zu  nehmen,  auf  welche  ihre  geringe  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Erschütterungen  zurückzuführen  ist,  die  besonders  dann  leicht  Rohrbrüche 
veranlassen,  wenn  die  Rohrleitung  unter  Innen-  oder  Außendruck  bei  ungenügender  Auflage  oder 
Unterstützung  gewisser  Strecken  steht.  Diese  Neigung  der  Gußrohre  zu  Brüchen  infolge  Sprödigkeit 
des  Materials  wird  noch  dadurch  gesteigert,  daß  in  allen  solchen  Rohren  (von  Gußfehlem,  die  sich 
äußerlich  nicht  entdecken  lassen,  ganz  abgesehen)  mehr  oder  minder  starke  Spannungen  im  Ma- 
terial selber  bestehen,  die  sich  nachträglich  nicht  konstatieren  und  nicht  mehr  beseitigen  lassen. 

Die  mangelnde  Bruchsicherheit  ist  ein  tatsächlicher  Übelstand  der  gußeisernen  Wasser- 
leitimgsrohre,  von  dessen  verhängnisvoller  Tragweite  der  sich  überzeugt  hat,  dem  sich  Gelegen- 
heit bot,  die  keineswegs  etwa  sehr  seltenen  Überschwemmungen  zu  sehen,  welche  dem  Bruch 
eines  Hauptrohres  der  Wasserleitung  in  Großstädten  folgten!*)  Man  sollte  meinen,  daß  ein  solcher 
Unfall  allein  schon  Grund  genug  sei,  den  Ersatz  der  gußeisernen  Rohre  durch  solche  Rohre,  die 
eine  zuverlässigere  Bruchsicherheit  besitzen,  als  eine  zwingende  Notwendigkeit  zu  betrachten. 
Wenn  man,  statt  diesen  Weg  einzuschlagen,  den  Gußrohren  eine  größere  Wandstärke  gab,  so 
erreichte  man  damit  wohl  eine  Abschwächung  des  Übelstandes,  aber  selbstverständlich  niemals 
eine  Beseitigung  desselben.  Dagegen  hat  man  auf  diese  Weise  den  Preis  der  Gußrohre  in  die 
Höhe  geschraubt  und  durch  die  Steigerung  des  Gewichtes  die  Montage  der  Rohrleitungen  erschwert. 

Man  war  sich  in  Fachkreisen  im  Grunde  genommen  darüber  auch  ganz  einig,  daß  man 
Gußrohre  überall  dort  nicht  verwenden  darf,  wo  ganz  besondere  Zuverlässig- 
keit für  Dichtigkeit  der  Rohrstränge,  wie  z.  B.  bei  Strombettdurchführungen  (Dücker), 
Turbinen-Hochdruckwasserleitungen,  Gestänge-Rohrleitungen  in  Bergwerken,  Rohrleitungen  für 
hochgespannten  Wasserdampf,  Wasser-  oder  Gasleitungen  über  schwankende  Brücken  etc.  ver- 
langt werden  mußte.  An  solchen  Stellen  wurden  schon  immer  schmiedeiseme  und  zwar  früher 
genietete  Rohre  aus  Kesseiblech  verwendet,  die  indessen  im  Wettbewerb  mit  den  geschweißten 
schmiedeisemen  Rohren  neuerdings  auch  zurückstehen  müssen,  denn  durch  die  Nietnaht  ver- 
liert das  Rohr  30  Prozent  an  innerer  Druckfestigkeit,  während  geschweißte  Rohre  bei  gleicher 
Zerreißfestigkeit  des  Blechmaterials  höchstens  10  Prozent  einbüßen,  weU  eine  Rohmietnaht  — 
falls  hierfür  nicht  eine  sehr  teure  Kesselschmiedenietung  verlangt  wird  —  durchschnittlich  nur 
mit  70,  mit  Wassergas  maschinell  geschweißte  Nähte  dagegen  mit  mindestens  90  Prozent 
der  Festigkeit  der  verwendeten  Bleche  garantiert  werden.  Geschweißte  Rohre  gedachter  Art 
können  daher  gegen  inneren  Druck  bei  gleicher  Wandstärke  20  Prozent  mehr  leisten  als  genietete 
Rohre,  oder  bei  gleicher  Leistungsfähigkeit  um  20  Prozent  leichter  und  entsprechend  billiger  sein. 

Die  geschweißten  Rohre  haben  vor  den  genieteten  auch  noch  den  Vorzug  einer  durchweg 
glatten  Innenfläche.  Man  hat  zwar  zur  Beseitigung  des  nicht  unwesentlichen  Reibungswider- 
standes, den  das  durchfließende  Wasser  an  den  vorstehenden  Nietköpfen  findet,  diese  versenkt 
und  damit  eine  glattere  Innenfläche  gewonnen,  dadurch  aber  die  dem  Rost  leichter  zugänglichen 
Flächen  vergrößert,  denn  es  ist  schwer  erreichbar,  bei  den  Nietlöchem  ein  Rostschutzmittel 
anzuwenden,  bevor  eine  Rostbildung  sich  einleiten  konnte.  Nahtlose  geschweißte  Rohre 
sind  von  diesem  Übelstande  natürlich  frei,  und  werden  wir  diese,  gerade  für  Wasserleitungsrohre 
hochwichtige  Frage  des  Rostschutzes  im  nachstehenden  noch  etwas  näher  behandeln. 

Bei  mindestens  22  Prozent  Dehnung  der  verwendeten  Bleche,  aus  denen  geschweißte  Rohre 
hergestellt  sind,  können  die  Rohrleitungen  durch  äußere  Anlässe  wohl  verbogen,  aber  kaum  zer- 
brochen werden.     Diese,  die  Widerstandsfähigkeit  begünstigende  Eigenschaft  gestattet  für  ge- 

*)  [163a]. 


schweißte  Rohre  großen  Durchmessers  ein  wesentlich  geringeres  Gewicht,  als  du  der  Gußrohre 
gleichen  DuichmeaserB.  ein  Vorteil,  welcher  der  Montage  zu  gute  kommt.  Wir  sind  bereit,  jedem 
Fachmanne,  der  sich  dafür  interessiert,  auf  diesbezügliche  Anfragen  bei  uns  durch  die  Vorlage 
amtlicher  Prüfungsresultate  mittels  Wort,  Zahl  und  Bild  die  ans  Erstaunliche  grenzende  hohe 
Elastizität,  Zuverlässigkeit  und  Biegefestigkeit  geschweiQter  Rohre  vor  Augen  zu  führen. 

Nicht  unerwäkot  darf  ea-auch  bleiben,  daß  diese  Rohre  nach  dem  Nahtschweifien  \iad  tot 
dem  maschinellen  RuBd«B,  Richten  und  Kalibrieren  in  besonderen  groBen  Gasglühöfen  ausgeglüht 
und  dctduToh  alle  in  denaelben  etwa  vorhandenen  inneren  Spannungen  unbediDgt  beseitigt  werden, 
welche  die  Sicherheit  der  erwähnten  Biegungs-  und  Bruohfestigkeit  beeinträchtigen  könnten. 

Wenn  auch  kurze  Lcitungskurven  im  einzelnen  dazu  zwingen  m^en,  in  der  Länge  der 
geschweißten  Rohre  nicht  über  4  bis  6  Meter  hinauszugehen,  so  wird  man  beim  Verlegen  von 
Rohrleitungen  auf  großen  geraden  Strecken  sich  den  Vorteil  nicht  entgehen  lassen,  den  längere 
Rohre,  sowohl  durch  Arbeitoersparnis  beim  Verlegen  als  durch  verminderte  Zahl  der  Rohrver- 
bindungen  bieten;  denn  die  Verbindungsstellen  werden  in  einer  Rohrleitung  immer  relative 
Schwächen,  mindest«nB  kritische  Stellen  derselben  bleiben.  Berücksichtigt  man  ferner,  daß  die 
Rohrverbindungen,  gleichviel  ob  sie  dem  Mufien-  oder  Flans  ebene  ja  tem  angehören,  die  Montage 
der  Leitung  verteuern,  so  springt  der  den  Gußrohren  unerreichbare  Vorteil  der  bis  zu  46  Meter 
langen  geschweißten  Rohre  recht  überzeugend  in  die  Augen,  zumal  diesen  Rohren  keine  Grenze 
im  Durchmesser  gesetzt  ist,  der  in  der  Praxis  wohl  kaum  über  3  Meter  hinausgehen  dürft«  {Fig.  66). 


Flg.  S6.    BahmiedsiBemaa  g«schwsiBt««  Rohr  von  bi 

Überhaupt  kann  es.  wenn  man  von  allen  Einzelheiten  und  Vorgängen  einmal  ganz  absehen 
und  die  Sache  nur  generell  betrachten  will,  keinem  Techniker  Zweifel  darüber  aufkommen  lassen, 
daß  schmiedeiseme  Rohre  infolge  der  hohen  Zähigkeit  und  Schmiedbarkeit  ihres  Materials  zu 
einem  so  hohen  Grade  von  Sicherheit  gegen  Bruch  und  zu  einer  solchen  Dichtigkeit  der  Verbin- 
dungskonstruktionen gebracht  werden  können,  wie  es  gleichermaßen  das  spröde  und  nicht  schmied- 
bare Gußeisen  zu  erlangen  überhaupt  nicht  im  stände  ist,  und  daß  sonach  die  Betriebs- 
führung eines  Wasserwerkes,  das  mit  s  ch  m  ie  d  e  i  se  r  ne  n  Rohren 
ausgestattet  ist,  mit  geringeren  toten  Verlusten  (Leckagen)  rechnen, 
also  auch  mit  geringeren  Betriebskosten  arbeiten  muß  ais  ein 
anderes  Wasserwerk,  das  mit  nicht  so  sicheren,  guQeisernen  Bohr- 
strängen ausgerüstet  ist. 

Hierbei  dürfen  wir  euch  den  Umstand  nicht  außer  acht  lassen,  daB  jedem  Bruch  eines  ein- 
zelnen gußeisernen  Rohres  naturgemäß  eine  Verunreinigung  des  Rohrstrangea  durch  das  um- 
liegende Erdreich  folgen  muO,  was  zu  umso  verhängnisvolleren  Folgen  führen  kann,  wenn  der 
betreffende  Rohratrang  ein  Trinkwasser- Zuleitungastrang  ist,  denn  es  ist  öfter  vorgekommen  und 
genügend  bekannt,  daß  infolge  der  Undichtigkeit  oder  des  Bruchs  von  Trinkwasser-Zuleitunga- 
rohrcn  schwere  TTphua-  und  andere  Epidemien  in  Städten  entstanden  sind.  Dank  des  Standes 
der  beutigen  bakteriologiachcn  Forschungen  iat  man  allerwegen  peinlich  sorgfältig  bemüht,  entweder 
von  weither  naturreines,  bakterienfreies,  oder  aber  durch  große  Filteranlagen  gereinigtes  Trink- 
wasaer  den  Städten  zuzuführen.  Dieae  hohen  Kosten,  welche  durch  die  Schaffung  solcher  Wasser- 
werke entstanden  sind,  machen  es  aber  konsequenterweise  zur  unerläßlichen  Bedingung,  daß 
das  Trinkwasser  von  der  Schöpf-  oder  Filterstelle  nun  auch  ebenso  rein  zu  den  Gebrauchsstellen 
geleitet  wird.  Die  Frage  der  Verwendung  der  viel  bruchsichereren  und  in  den  Ver- 
bindungsstellen viel  dichteren  geschweißten  schmiedeisernen  Trinkwaaser- 
Zuleitungsrohrstränge  ist  somit  als  keine  rein  finanzielle  oder  betriebstechnische, 
sondern  auch,  und  zwar  in  erster  Linie,  als  eine  von  sanitären  Motiven  aus 
diktierte  aufzufassen.  Muß  man  letzteres  zugestehen,  so  spielt  der  Kostenaufwand 
für  die  Verwendung  schmiedeisemer  Trinkwasser -Zuleitungsrohre  nur  noch  eine  nebensächliche 
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Rolle»  denn  die  früheren  Trinkwasser- Senkbrunnen  in  den  Höfen  der  Häuser  waren  auch  für  die 
Hausbesitzer  oder  Steuerzahler  der  Städte  unvergleichlich  bÜliger  als  die  heutigen  Wasserwerke. 
Außerdem  werden  wir  aber  im  Verlauf  der  nachfolgenden  Erörterungen  sehen,  daß  sich  schmied- 
eiseme  Rohrstränge  heute  gar  nicht  einmal  mehr  teurer,  sogar  unter  Umständen  noch  bUliger 
in  Neuanlage  und  Betrieb  gestalten  als  gußeiserne. 

Bei  der  vorhin  gemachten  Erwägung  der  Betriebskosten  eines  Wasserwerkes  müssen  die 
laufenden  Unterhaltungskosten,  letzten  Endes  auch  die  Dauerhaftigkeit  von  Guß- 
und  Schmiedeisen  in  Betracht  gezogen  werden.  Hier  begegnet  man  sehr  vielfach  der 
Meinung,  daß  Sohmiedeisen  durch  Rost  schneller  verzehrt  wird  als 
Gußeisen.  Dem  muß  widersprochen  werden!  Jedes  Eisen,  gleichgültig  wie  es  sich 
nennt:  ob  Gußeisen,  Schmiedeisen,  Siemens-Martin-Flußeisen,  Thomasstahl,  Gußstahl,  Werk- 
zeugstahl, Tempergußeisen,  schmiedbarer  Eisenguß  etc.,  rostet,  das  heißt  wird  unter  der  Ein- 
wirkung atmosphärischen  Sauerstoffes  oder  flüssiger  Säuren  zersetzt!  Wir  wissen  femer,  daß 
die  Schnelligkeit,  mit  der  eine  bestimmte  Eisenmenge  sich  durch  Rosten  zersetzt,  ab- 
hängt von  seiner  chemischen  Zusammensetzung  und  seinem  spezifischen  Gewicht,  der  Dichtigkeit 
seines  Gefüges.  In  welchem  bestimmten  Verhältnis  aber  die  jedem  Eisen  üblichen  Beimengungen 
an  Kohlenstoff,  Phosphor,  Schwefel,  Silizium,  Mangan  zueinander  quantitativ  sich  verhalten 
müssen,  um  dem  Eisen  die  größte  Widerstandsfähigkeit  gegen  Rosten,  und  zwar  unbeschadet 
seiner  sonstigen  von  ihm  verlangten  Eigenschaften,  als:  Festigkeit,  Dehnung  etc.,  zu  sichern, 
wissen  wir  zur  Stunde  noch  nicht,  (cfr.  Stahl  und  Eisen,  Augustheft  1896.  Verrostungs versuche, 
Fried.  Krupp-Otto.)  Das  eine  aber  wissen  wir  genau,  daß  die  Schnelligkeit  des  Ver- 
rostungs- oder  Zersetzungsprozesses  abnimmt  mit  der  Zunahme  der  Dichtigkeit  des  Ge- 
füges, denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  z.  B.  je  1  Kilogramm  Eisen  in  gepulvertem  Zu- 
stande oder  in  durchlöcherter,  schwammartiger  Form  um  ein  Vielfaches  schneller  durch  Rost  zer- 
setzt wird,  als  1  Kilogramm  Eisen  in  metssiver  Würfelform,  weil  in  den  beiden  ersteren  Fällen 
die  den  zersetzenden  Säurewirkungen  ausgesetzten  Eisenoberflächen  unvergleichlich  viel  größere 
sind,  als  in  dem  letztangeführten  Falle.  Wir  wissen  femer,  daß  Gußeisen  ein  Gewicht  von  7260, 
gewalztes  oder  geschmiedetes  Flußeisen  aber  ein  solches  von  7850  KUogramm  pro  Kubikmeter, 
sonach  letzteres  ein  sehr  viel  dichteres  Gefüge  als  ersteres  besitzt,  und  es  ist  daher  die  Möglich- 
ke  i  t  au  sge  s  c  h  1  o  s  s  e  n,  daß  1  Kubikmeter  des  lockeren  Gußeisens 
langsamer  zersetzt  sein  kann,  als  1  Kubikmeter  des  sehr  viel 
dichteren  Flußeisens,  wenn  die  Oberfläche  der  Vergleichsstücke, 
sowie    die   Schärfe  der  zersetzenden   Säure   in   beiden  Fällen  ganz  gleich  sind. 

Diese  wenigen  Auseinandersetzungen  mögen  genügen,  um  unsere  Anschauung  zu  unter- 
stützen, daß  die  Gewähr  für  die  Dauer  der  gewerblichen  Verwendbarkeit  aller  Eisen- 
sorten ohne  Ausnahme  lediglich  auf  der  Zuverlässigkeit  der  Mittel  beruht,  welche  man 
zur  Verhütung  ihrer  zu  schnellen  Verrostung  oder  chemischen  Zersetzung  anwendet,  respektive 
anzuwenden  in  der  Lage  ist,  indem  man  die  eisernen  Gegenstände  entweder  vergoldet,  versUbert, 
vernickelt,  verzinkt  etc.,  oder  aber  durch  häufiges  Putzen  und  Einölen  rostfrei  hält,  oder  aber 
mit  einem  dauerhaften  Antikorrosionsanstrich  versieht. 

Wenn  sich  also  in  dem  einen  Fall,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  ein 
Gußrohr  im  Wasserleitungsstrange  länger  gegen  die  zerfressende  Wirkung  des  Röstens  gehalten 
hat  als  ein  schmiedeisemes,  oder  umgekehrt,  so  sind  solche  Erscheinungen  noch  keineswegs 
Beweise  für  die  größere  Haltbarkeit  der  ersteren  oder  letzteren  Eisensorte  gegen  Rostwirkung, 
sondern  lediglich  dafür,  daß  das  angewendete  Antikorrosionsmittel  nicht  die  von  ihm  erwartete 
Wirkung  betätigt  hat,  denn,  wenn  der  Rostschutzanstrich  zuverlässig  gewesen,  so  dürfte  sich 
weder  in  dem  einen  noch  in  dem  anderen  Falle  eine  vorzeitige  Roetbüdung  einleiten. 

Wir  sind  in  der  Lage  —  und  mit  uns  wohl  noch  viele  Verwaltungen  —  nachzuweisen,  daß 
sich  auch  sohmiedeiseme  Wasserleitungsrohre  25  Jahre  lang  ganz  vorzüglich  gehalten  haben; 
dies  soll  aber  im  Sinne  unserer  Darlegungen  dahin  gedeutet  werden,  daß  lediglich  ihr  Schutz- 
anstrich derartig  vorzüglich  gewesen  ist,  daß  die  Einleitung  einer  Rostbüdung  des  Schmied- 
eisens nach  so  langer  Zeit  noch  gar  nicht  wahrgenommen  werden  konnte. 

Solche  günstige  Konservierungsresultate,  welche,  ganz  unparteiisch  gesprochen,  ebenso  dem 
Gußeisen  als  auch  dem  Schmiedeisen  zu  gute  kommen,  konnten  aber  nur  dadurch  gezeitigt  werden, 
daß  Hand  in  Hand  mit  der  in  den  letzten  verflossenen  Dezennien  rapide  vorgeschrittenen  und 
nooh  immer  mehr  zunehmenden  Verwendung  aller  Eisensorten  (namentlich  des  Flußeisens)  für 
gewerbliche  Zwecke  auch  dem  Bedürfnis  nach  zuverlässigen  Rostschutzmitteln  seitens  einer 
Spezialindustrie  und  mittels  der  Chemie  entsprochen  wurde,  was  vordem  die  rein  handwerks- 
mäßige Fertigkeit  des  Anstreichers  nicht  zuwege  gebracht  hat. 

Man  ist  heutigentags  so  weit  gekommen,  daß  man  mit  Hilfe  der  Analyse  des  Grundwassers 
oder  des  zu  leitenden  Trinkwassers  auch  die  chemische  Zusammensetzung  des  für  die  betreffenden 
Fälle  bestgeeigneten  Rostschutzmittels  zu  bestimmen  in  der  Lage  ist. 


Theorie  und  Praxis  muB  Hand  in  Hand  geben!  So  kommt  es  auoh  hier  nicht  allein  aui 
das  wisaBenschaftliohe  Erkennen,  aondem  auBerdem  noch  darauf  an,  daß  das  einmal  theoretisch 
als  zutreffend  erkannte  Rostschutzmittel  mechanisch  in  richtiger  Weise  anfgetr^^  wird. 

In  dieser  Beziehung  empfiehlt  es  sich,  bereits  imVerlauf  der  Rohrfabrikatioo 
daa  erste  Rostschutzmittel  und  zwar  dann  anzuwenden,  sobald  das  aus  dem  Glühofen  im  hell- 
roten Zustande  gekommene  Rohr  unmittelbar  nach  seinem  Richten  resp.  Kalibrieren  auf 
der  Walze  eben  so  genügend  abgekühlt  ist  (blaiiwar m),  daß  ein  teerartiger 
Anstrich,  ohne  zu  verbrennen,  eine  innige  Adhäsion  mit  dem  Eisen  eingeht.  Bis  zu  diesem 
Zeitpunkt  können  aber  atmosphärische  oder  sonstige  Einflüsse 
den  Beginn  einer  Rostbildung  noch  nicht  bewirken. 

Darauf  aber,  nömlicb  den  Zeitpunkt  für  einen  ersten  Rostschutzanatrich  zu 
benutzen,  in  welchem  überhaupt  noch  keine  Rostbildung  sieh  einleiten  konnte,  kommt 
es  an,  denn  es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dafi,  wenn  man  diesen  Zeitpunkt  unbenutzt  voriifaer- 
gehen  und  das  Rohr  sich  erst  mit  einer  allgemeinen  Rostschicht  überziehen  läßt,  diese  einmal 
vorhandene  Ozjdationsbildung  auch  bei  scheinbar  noch  so  vollkommener  nachträglicher 
Entfernung  derselben  doch  immer  wieder  partiell  oder  generell  unter  dem  zu  spät  auf- 
getragenen Anstrich  weiterwuohert,  gleichgültig,  ob  derselbe  an  sich  geeignet  oder  ungeeignet  ist. 

Nach  diesem  ersten  Anstrich  gehen  die  Bohre  in  den  weiteren  Fabrikationsgang,  wie 
Anbringen  der  Flanschen,  Muffen,  zum  Auf -Maß- drehen.  Auf- Druek -probieren  etc.  und  bekommen 
dann,  wenn  alles  fertig  ist,  kurz  vor  dem  Versande  einen  oder  zwei  noch- 
malige Anstriche  oder  ein  warmes  Farbetränkbad.  Die  Prasis  hat  die 
ausgezeichnete  Wirksamkeit  dieses  Verfahrens  bestätigt.  In  den  Wasserleitungaanlagen  größerer 
Städte  — '  wir  stehen  mit  Referenzen  gern  zur  Verfügung  — -  haben  sich  derartig  hergestellte 
schmiedeiseme  Rohre  unter  der  iCrde  und  im  Wasser  hegend  ein  Viertel] ahrhundert  long  so 
tadellos  erhalten,  als  ob  sie  erst  kürzlich  verlegt  worden  seien;  auch  nicht  Spuren  einer  Rostbildung 
sind  an  ihnen  wahrzunehmen  (Fig.  ÖT). 


n  LADee,  410  mm  Licbtwsite  und  10  mm  Wandstkrlie  aas  dem  Drnok- 

.._ _      ..     .       g  aosKBiiaiit  Ende  IBol.   Seit  1S78  im  Betrisb,  orwisg  es  sich  bnl  der 

Eersaanahme  anter  dem  Steinkohl  so  teeratistr  ich  vorzdglich  erhalten.    (LftDgs-uud  Rundnthte  mit  doppelter 
Olierlappune  genietet.) 

Bei  diesen  unseren  grundsätzlichen  Darlegungen  über  die  Bedeutung  der  Rostschutzmittel 
sind  die  beiden  weiteren  Anschauungen,  denen  man  hier  und  dort  in  der  Praxis  begegnet,  nämhch: 
die  Gußeisenrohre  wären  rostsicherer  (infolge  ihrer  an  der  Oberfläche  be- 
findlichen sogenannten  Brandkruste)  und  dauerhafter  (weU  sie  der  Rastwirkung  eine  dickere 
Waikdstärke  entgegenbringen  als  Bchmiedeeiseme  Rohre),  von  untergeordneter  Bedeutung. 

Was  die  erstere  Anschauung,  das  Vorhandensein  einer  rostsohützen- 
den  Brandkruste  beim  Gußeisen,  anbetrifft,  so  ist  darauf  entgegenzuhalten,  daß 
auch  die  gewalzten  Bleche,  aus  denen  die  schmiedeiBemen  Rohre  geschweißt  werden,  eine  solche 
Brandkruste  (Hammersohlag)  an  ihrer  Oberfläche  besitzen,  welche  sich  in  Farbe  ganz  anders 
gestaltet  (blau),  als  das  unter  ihr  befindliche  metallisch  reine  Eisen  (hellgrau).  Man  bat  in  der 
Praxis  die  früher  namentlich  im  Schiffbau  sehr  übliche  Methode,  die  Bleche  durch  künsthche 
Säurewirkung  von  jener  Kruste  zu  befreien  und  nur  metallisch  reine  Blechobcrflächen  zur  Ver- 
wendung zuzulassen,  längst  aufgegeben,  weil  man  sich  davon  überzeugte,  daß  gerade  diese 
Hammerschlagkruete  die  Einleitung  einer  Rostbildung  verzögerte.  Es  steht  also  dem 
Vorteile    einer    r  os  t  s  ch  ü  t  z  e  nd  en    Brandkruste    des    Gußeisens    der 
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gleiche  Vorteil  der  blauen  H  am  m  e  r  s  oh  la  gkr  u  s  t  e  des  Walzeisens 
gegenüber,  und  bei  allen  sachgemäß  gefertigten  geschweißten  schmiedeisemen  Wasser- 
leitungsrohren wird  jene  Hammerschlagkruste  auch  nicht  entfernt,  im  Gegenteil,  sogar  künstlich 
erneuert,  wo  dies  sich  im  Prozesse  der  Rohrfabrikation  partiell  als  notwendig  erweisen  sollte. 

Und  stellen  wir  uns  —  um  auf  den  zweiten  Einwand  zu  kommen  — 
den  Fall  vor,  der  rostschützende  Anstrich  sowohl  wie  auch  die  Brandkruste  beziehiingsweise  die 
Hammerschlagkruste  wären  sämtlich  schon  zersetzt  und  die  Oxydation  tritt  an  die  metallisch 
reinen  Guß-  beziehungsweise  Schmiedeisen- Rohrwände  heran,  so  steht,  was  die  Dauer 
beider  Zersetzungsprozesse  anbetrifft,  der  an  sich  zwar  dickeren, 
dafür  aber  weniger  dichten  Gußwand  die  wohl  dünnere,  dafür 
aber  wesentlich  dichtere  Schmiedeisenwand  gegenüber.  Letzteres 
ist  keineswegs  bedeutungslos,  denn  Flußeisen  ist  l,08mal  so  dicht  als  Gußeisen,  und  wer  Ge- 
legenheit gehabt  hat,  des  öfteren  zu  sehen,  um  wieviel  schneller  schon  unter  der  einfachen  atmo- 
sphärischen Einwirkung  sich  bearbeitete  (also  metallisch  reine)  Gußeisenflächen  mit  Rost  über- 
ziehen, als  bearbeitete  Schmiedeisenflächen,  dem  können  über  die  Richtigkeit  der  vorstehend 
gemachten  Darlegungen  keinen  Moment  Zweifel  erwachsen. 

Hiermit  dürften  wohl  auch  die  letzten  Bedenken  technischer  Art,  welche  gegen  die  Ver- 
wendung schmiedeisemer  Rohre  zu  großen  Wasserrohrleitungen  von  beteiligten  Kreisen  erhoben 
wurden  oder  erhoben  werden  können,  eine  befriedigende  Widerlegung  gefunden  haben. 

Es  möge  aus  unseren  Darlegungen  auch  hervorleuchten,  daß  die  Frage  der  Anfertigung  und 
Verwendbarkeit  großer  schmiedeisemer  nahtloser  Rohre  in  der  Konkurrenz  gegen  Gußrohre 
nicht  etwa  eine  jetzt  plötzlich  auftauchende  Neuerungs-  oder  gar  Erfindungsidee  ist,  sondern  eine 
zielbewußte,  jahrzehntelange  Entwicklungsarbeit,  an  der  viele  Fachmänner  beteiligt  gewesen 
sind,  hinter  sich  hat,  bis  sie  gegenwärtig  auf  Grund  langer  Erfahrungen  zur  Reife  sich  entwickelte 
und  deshalb  eine  vertrauensvolle  Aufnahme  auch  in  allen  denjenigen  Fachkreisen  verdient,  welche 
an  diesem  Entwicklungsgange  der  Dinge  sich  zu  beteiligen  bisher  geschäftlich  oder  dienstlich  keine 
Gelegenheit  hatten. 

Es  bliebe  nun  noch  die  wirtschaftliche  Frage  zu  erörtern,  denn  so  ziemlich  alle  tech- 
nischen Fortschrittserfolge  haben  leider  nur  dann  schnellen  und  durchschlagenden  Handels- 
erfolg  zu  erwarten,  wenn  sie  vor  dem  Alten,  an  dessen  Stelle  sie  treten  wollen,  resp.  sollen,  wo- 
möglich auch  noch  finanzielle  Vorteile  bieten.  Auch  diese  Frage  läßt  sich  zu 
Gunsten  dernahtlos  geschweißten  s  c  h  m  ie  deis  e  r  nen  R  o  h  r  e  großen 
Durchmessers  beantworten. 

Der  Preis  der  schmiedeisemen  Rohre  und  somit  auch  derjenige  ganzer  Rohrstränge  hängt  ab: 

1.  von  der  Länge  der  einzelnen  Rohre, 

2.  von  dem  Durohmesser  der  einzelnen  Rohre, 

3.  von  der  Wandstärke  der  einzelnen  Rohre, 

4.  von  der  Art  der  Verbindungskonstruktion  der  Rohre, 

5.  von  der  Qualität  des  Blechmaterials, 

6.  von  der  Art  des  Rostschutzmittels. 

Abgesehen  von  den  zu  5.  angeführten  Kalkulationsfaktoren  berechnet  sich  der  Preis  gußeiserner 
Rohre  im  großen  und  ganzen  nach  den  nämlichen  Grundsätzen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß 
für  Gußrohre  sich  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  in  Bezug  auf  die  Längen,  Durchmesser, 
Wandstärken,  sowie  Verbindungskonstruktionen  gewisse  allgemein  übliche  Fabrikationsnormalien 
entwickelt  haben,  welche  es  auch  gestatten,  entweder  pro  Tonne  oder  pro  laufenden  Meter 
bestimmte  Grundpreise  normieren  zu  können. 

Indessen  sowohl  die  Fabrikation  als  auch  die  Me^senverwendung  schmiedeisemer  ge- 
schweißter Rohre  großen  Durchmessers  ist  noch  zu  neu,  als  daß  sich  aus  der  Wechselwirkung  der 
Leistungsfähigkeit  der  Rohrschweißwerke  einerseits  und  den  technischen  Ansprüchen  der  Käufer 
anderseits  bereits  heute  die  nämlichen  Handelsnormalien  technischer  und  finanzieller  Natur, 
wie  sie  für  Gußrohre  bestehen,  schon  entwickeln  konnten.  Dies  für  schmiedeiserne  geschweißte 
Rohre  großen  Durchmessers  ebenfalls  zu  erreichen,  bleibt  noch,  eventuell  unter  gemeinsamer 
Beratung  aller  interessierter  Rohrschweißwerke  und  größerer  städtischer  und  staatlicher  Behörden, 
Aufgabe  der  nächsten  Jahre. 

Zur  Zeit  muß  von  den  Rohrschweiß  werken  jede  Rohranfrage,  nach  Maßgabe  der  gestellten 
beziehungsweise  zwischen  Besteller  und  Lieferanten  vereinbarten  besonderen  technischen  Be- 
dingungen, für  sich  individuell  kalkuliert  werden.  Wenn  wir  aber  das  Fazit  aus  vielen  und  jahre- 
langen Kalkulationen  ziehen  wollen,  so  kann  es  in  kurzen  Worten  dahin  zusammengefaßt  wer- 
den, daß 

a)  schmiedeiserne,  geschweißte  Wasserleitungsstränge  von 
500  Millimeter  Durchmesser  aufwärts  billiger  werden  als 
gu  ßeiserne,   und 
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b)  diese  Preisdifferenz  zu  Gunsten  der  Verwendung  schmied- 
eiserner Rohre  stetig  zunimmt  mit  der  Zunahme  der  Durch- 
messer, 

wenn  man  im  Kostenvergleich  mit  gußeisernen  Rohrsträngenin  Rechnung  zieht,  daß  man 

c)  infolge  des  geringeren  Gewichtes  der  schmiedeisernen 
Rohre  wesentlich   an  Fracht, 

d)  infolge  der  größeren  Länge  der  Einzelrohre,  das  heißt  "der 
viel  geringeren  Anzahl  vonVerbindungsstellen  bei  schmied- 
eisernen  Rohrsträngen   wesentlich   an   Montagekosten 

und  dadurch  abermals 

e)  nicht  unbeträchtlich  an  Bauzeit 
sparen  kann. 

Man  sieht,  daß,  wenn  diese  Frage  —  Gußrohre  contra  schmiedeiseme  Rohre  oder  um- 
gekehrt —  nach  der  heute  an  sich  ganz  klaren  Sachlage  vielen  Ingenieuren  bisher  noch  nicht 
Gelegenheit  zur  Stellungnahme  bot,  dies  wohl  weniger  an  dem  Zweifel  beteiligter  Kreise  über  die 
technische  Verwendungsfähigkeit  und  Überlegenheit  des  Schmiedeisens  als  daran  liegt,  daß 
die  eigentliche,  hier  einschlägliche  Wassergasrohr-Schweißtechnik  selber  sich  erst  in  relativ  jüngerer 
Zeit  dazu  entwickelt  hat,  glatte  Rohre  aus  Schmied-  oder  Flußeisenblechen  niet-  und  naht- 
los bis  zu  46  Meter  Länge  und  von  0,200  bis  3  Meter  Durchmesser  herstellen  zu  können,  und 
daß  der  industrielle  Vorläufer  dieser  Erzeugnisse,  nämlich  das  früher  genietete,  allenfalls  mit 
Koke  geschweißte  Schmied eisenrohr  immer  noch  zu  mancherlei  berechtigten  finanziellen  und 
technischen  Einwendungen  Anlaß  gab,  welche  nur  durch  die  soeben  beregte  neue  Rohrtechnik 
behoben  werden  konnten. 

Herstellung  nahtlos  geschweißter  schmiedeisemer  Rohre.  Den  Anstoß  zur  Aufnahme  und 
Entwicklung  der  Technik  rationellen  Blechschweißens  gab  die  Erwägung,  daß  für  alle  rohr- 
förmigen  Hohlkörper,  die  man  ihrer  großen  Durchmesser  wegen  nicht  mehr  im  Wege  des  Wal- 
zens herstellen  kann,  sondern  aus  Blechen  zusammennieten  muß,  eine  Nietnaht  (in  Rohren) 
gemeinhin  nur  mit  höchstens  70  Prozent  im  Handel  hergestellt  wird,  eine  gute  Schweißnaht 
dagegen  mit  mindestens  00  Prozent  der  Festigkeit  der  verbundenen  Bleche  garantiert  werden 
kann.  Zu  diesem  Vorteil  der  höheren  Festigkeit  kommt  noch  der  fernere  hinzu,  daß  eine  ge- 
schweißte Naht  gegen  inneren  Druck  unter  allen  Umständen  undurchlässiger  ist,  als  eine  ge- 
nietete, denn  das  Schweißen  ist  mit  Weben,  das  Nieten  dagegen  nur  mit  Nähen  zu 
vergleichen.  Namentlich  jene  hohe  Festigkeit  geschweißter  Blechnähte  wurde  durch  die  Anwendung 
des  in  den  letzten  Jahren  sehr  verbesserten  Wassergases  erreicht,  dessen  Flamme  in  hüttenmänni- 
schem Sinne:  „vollkommen  rein'*,  das  heißt  frei  von  solchen  dem  Eisen  schädlichen  Stoffen 
(Schwefel  etc.)  ist,  welche  sich  mit  dem  Eisen  in  der  Schweißhitze  verbinden  und  seine  Güte 
herabsetzen. 

Nachdem  es  mittels  Entflammung  eines  Gasgemisches,  welches  in  bestimmter  Zusammen- 
setzung aus  Wassergas  und  atmosphärischer  Luft  besteht,  wie  mit  Hilfe  sinnreicher  Ein- 
richtungen, geschickter  Handfertigkeit  geübter  Arbeiter  u.  s.  w.  gelang,  Schweißnahtfestigkeiten 
von  mindestens  90  Prozent  unter  allen  Umständen,  sowohl  beim  Schweißeisen  als  auch  bei 
Siemens-Martin-  und  Thomasstahlblechen  in  Stärken  bis  zu  4  Millimeter  herab  sicher  zu  er- 
reichen, ließen  sich  auch  nahtlos  geschweißte  Rohre  mit  angebördelten  oder  aufgeschweißten 
Flanschen  bis  zu  46  Meter  Länge  und  3  Meter  Durchmesser  in  tadelloser  Güte  ohne  Nietnaht 
herstellen. 

Die  Wandstärke  der  Rohre  ist  zwar  im  allgemeinen  nach  dem  Betriebsdruck  der  Rohr- 
leitung zu  bemessen;  aber  eingehende  Versuche,  die  seitens  städtischer  Verwaltungen  in  sehr 
sorgfältiger  Weise  durchgeführt  wurden,  haben  das  Ergebnis  geliefert,  daß  in  Rücksicht  auf  die 
notwendige  Stabilität,  de»  heißt  den  Widerstand  der  Rohrleitungen  gegen  Erddruck  oder 
sonstige  äußere  Einwirkung,  es  sich  empfiehlt,  für  Rohre  von  800  bis  1100  Millimeter  Durch- 
messer eine  Wandstärke  von  9  bis  12  Millimeter  auch  dann  zu  wählen,  wenn  die  Berechnung 
eine  geringere  Dicke  zulassen  würde.  Bei  Hochdruckleitungen  ist  selbstverständlich  die  durch 
Berechnung  ermittelte  Wandstärke  allein  maßgebend. 

Es  sei  hier  ausdrücklich  bemerkt,  daß  es  niemals  beabsichtigt  wurde,  die  Fabrikation  ge- 
schweißter Rohre  in  einen  Wettbewerb  mit  Fabriken  eintreten  zu  lassen,  die  nahtlose  Rohre  aus 
Schmiedeisen  nach  irgend  einem  Walzverfahren  herstellen,  deren  höchste  Fabrikationsgrenzen 
aber  entweder  mit  300  Millimeter  Durchmesser,  oder,  wenn  darüber  hinausgehend,  mit  zirka 

3  Meter  Länge  begrenzt  sind.  Wenn  wir  auch  in  unserer  Fabrikation  bis  zu  Rohren  von  150  Milli- 
meter Weite  hinuntergehen  können,  so  entspricht  doch  die  Herstellung  der  weiteren  Rohre  von 
250  bis  300  Millimeter  Durchmesser  aufwärts  bis  zu  3  Meter  Durchmesser  und  in  Längen  über 

4  bis  46  Meter  dem  eigentlichen  Grundgedanken  der  Fabrikation  geschweißter  Rohre.      Beide 


63 

tadustriezweige  köunan  also  nebenein&nder  achafien,  ohne  sich  zu  behindern.  Unsere  mit  dem 
Hammer  muchinell  geschweißten  Rohre  bilden  in  Bezug  auf  den  Durchmesser  oder  die  Länge 
gewisaermaBen  die  dimensionale  Fortsetzung  der  mittels  Walzverfahreu  geschweiß- 
ten Rohre  aufwärts,  wobei  selbstverständlich  die  völlig  verschiedenen  Arbeitsmethoden  außer 
Betracht  bleiben  müssen.  Wir  verfügen  über  eine  Reihe  durchweg  maschinell  betriebener 
HammsrBohweiDatraDen,  welche  durch  ihre  Einrichtungen  für  die  exakte  Herstellung  der  langen 


Fig.  B4.    Schmiedelaernea  geschweißtes  Rohr  von  looommDurchmeaaer,  19  mm  Wsndatftrke  und  M  m  Unge 
auf  der  H  m  langen  Drebbank. 

Schweißnähte  unserer  Rohre  Gewähr  bieten.  Die  größte  unserer  Biege-  und  Kalibrientalzen 
hat  fl,2  Meter  Arbeits! änge.  Die  aus  ihr  hervorgehenden  kalibrierten  Rohre  werden  auf  außer- 
ordentlich langen  Drehbänken  an  den  Enden  beschnitten  und  hierbei  auf  die  verlangte  Länge 
gebracht.  Wenn  mehr  als  6  Meter  lange  Rohre  aus  ihnen  hergestellt  werden  sollen,  werden  sie  in 
Rondnahtschweißstraßen  aneinander  geschweißt  (Fig.  5S), 


Fig.  B9.    OeiohweiBM  Kobre  and  Fauonstacke  vod  laoo  mm  DDrehmcBaer  and  IB  mm  Waudatftrke  far  eine 
WuserleitiiDg. 

Je  nachdem  die  Rohrleitung  Flanschen-  oder  Ktutfen Verbindung  erhalten  soll,  werden  auf 
besonderen  Walzen  die  Flanschen  oder  MufFen  hergestellt.  {Die  bei  sc  hm  ied  eisernen  geschweißten 
Robren  zulässigen   Rohrverbindungen  siehe  unter  Fig.  159 — 199.) 

Gelang  es  uns,  in  beharrlichem  Fortschreiten  auf  dem  eingeschlagenen  Fabrikations wege 
durch  erfolgreiches  Überwinden  mancher  ernster  Schwierigkeiten  im  Herstellen  nahtlos  geschweißter 


zylindrischer  Rohre  eine  große  Leistungafähigkeit  zu  erreichen,  so  haben  wir  auch  Mittel  und  Wege 
gefunden,  Kohre  und  Hohlkörper  in  beliebig  gleichbleibender  oder  wechselnder  Konisität  her- 
zustellen. Soweit  menschliches  Wissen  und  Denken  vorauszusehen  vermag,  wird  es  nlemaU 
gelingen ,  auch  solche  Rohrstücke  mit  gleichbleibender  oder  wechseln- 
der Konizität  im  Walzverfahren  zu  erzeugen,  wie  wir  sie  mit  unserem  HammeischweiD- 
verfahren  herzustellen  vermögen  (Fig.  69  u.  60). 

Die  Anpassungsfähigkeit  des  modernen  Wassergas- Seh weiBverfahrena  hat  es  ermöglicht, 
aus  jenen  SchweiOetraßen  auch  Kohlkörper  verschiedenster  Formen,  die  man  vor  kuizem 
nur  mittels  KesaelBchmiedearbeit  durch  Vernieten  der  Bleche  zusammenzubauen  im  stände  war, 
hervorgehen  zu  lassen,  sie  berechtigt  uns  auch  zu  der  Hoffnung,  daß  es  uns  gelingen  wird,  in  der 
Weiterentwicklung  unserer  Fabrikation  deren  Arbeitsgebiet  immer  mehr  zu  erweitern.  Wir 
behalten  uns  vor,  diesem  großen  Gebiete  niet-  und  nahtlos  geschweißter  Hohlkörper  gelegent- 
lich besondere  Darlegungen  zu  widmen  und  können  daher  unsere  vorliegenden  Betrachtungen 
schließen,  da  hier  nur  spezifisch  über  die  Verwendbarkeit  geschweißter  Wasserleitungs- 
rohre zu  sprechen  beabsichtigt  war*). 


Fig.  60.    Schmied eluene  geschweißte  Rohre  und  FusanatDeke  von  GM  mm  Durchmesser  und  S  mm  Waad- 
stllrke,  iD  Einzell&iiKeD  bis  ed  ii  m  mll  Flangchenverbiadiuig  System  Janke  (vgl.  Fig.  ist)  fOr  eine  Heber- 

Ausgeführte  schmiedeiserne  Rohrleitungen  der  Neuzeit  Eine 
moderne  schmiedeiseme  Rohrleitung,  die  allerdings  nicht  Wasser  Versorgungszwecken  dient, 
in  ihrem  Bau  sich  aber  in  nichta  von  einer  Wasserleitung  unterscheidet,  ist  besprochen  in 
der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  vom  17.  Juni  1905,  S.  980  f.  Die  Leitung  hat 
Betriebswasser  auf  die  Turbinen  der  Sillwerke  bei  Innsbruck  zu  führen.  Das  von  Ingenieur 
R  i  e  h  1  in  Innsbruck  projektiert«  Elektrizitätswerk  wird  7000  Sekundenliter  der  Sill,  einem 
Nebenfluß  des  Inn,  bei  187,25  Meter  Gcsamtgefalle  entnehmen  und  in  6  Turbinen  verwerten, 
wozu  aus  Gründen  der  Betriebssicherheit  und  wegen  der  an  einer  33  Grad  steilen  Halde  er- 
folgten Verlegung  zwei  Leitungen  von  je  1250  Millimeter  Liohtweite  zur  Ausführung  kommen. 
Eine  einzige  Leitung  hätte  1800  Millimeter  lichten  Durchmesser  erfordert.  Vorerst  ist  ein 
Strang  von  327,4  Meter  Länge  für  3  Turbinen  zur  Verlegung  gelangt.  Die  zu  transportierende 
Wassermenge  ist  je  nach  der  Betriebsart: 

1295  Sekundenliter  bei  1,05  Meter  Geschwindigkeit  uud  0,70  Meter  WideretandahOhe 
bis  3855  ,  .    8,14      ,  ,  „     3,60      , 

Wegen  der  Kreuzung  mit  der  über  den  Brenner  führenden  Reichsstraße  mußte  ein  Teil  der  Rohr- 
leitung in  der  unteren  Hälfte  der  Strecke  in  einem  rund  93  Meter  langen  Tunnel  verlegt  werden. 
Die  einzelnen  Bohre  sind  6  Meter  lang  und  mit  gewöhnlichen  schmiedeisemen  angenieteten 
Winkeleisenflanschen  versehen,  die  für  den  zwischengepreQten  Kautschukring  etwas  schwalben- 
sohwonzförmig  ausgedreht  sind,  so  daß  der  Ring,  der  beim  Zusammenschrauben  der  Flanschen 
aus  einem  kreisförmigen  Querschnitt  in  einen  beinahe  Ilachen  übergehen  muß,  nicht  in  das  Innere 
der  Rohrlicht  weite  hervortritt;  nach  innen  legt  er  sich  hierbei  an  den  beim  Abdrehen  der  Plan- 
schenria,Ge  stehengebliebenen  Ansatz,  nach  außen  an  die  zahlreichen  Schrauben  an.  Der  Zwischen- 
raum zwischen  den  Flanschen  außerhalb  des  Dicbtungsringea  ist  mit  Zement  dicht  vergossen, 
was  einen  dreifachen  Zweck  erfüllt  und  bemerkenswert  ist:  einmal  verbindert  die  dichte  Verbin- 
dung des  Zementes  an  den  gedrehten  rauben  Planschenrii^ flächen  das  Binnen  der  Verbindung, 

*)  Vorstehende  Auslassungen  des  Herrn  Janke  von  S.  56  ab  sind  auf  Wunsch  unseres  Mit- 
arbeiters Fischer  hier  aufgenommen  worden. 
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wenn  aus  irgend  einem  Grunde  der  Kautschukring  schadhaft  geworden  sein  sollte;  zweitens  bietet 
er  den  aufgenieteten  Winkeleisenringen  gegenseitige  Stützflä<!hen  dar,  die  eine  Beanspruchung  auf 
Biegung  ausschließt,  und  drittens  wird  die  zusammengeschraubte  Rohrleitung  infolge  des  erhärtenden 
Zementes  ein  starres  Ganzes,  so  daß  etwaige  Dilatationserscheinungen,  Strecken  und  Wiederverkürzen 
des  Stranges  infolge  Temperaturänderungen,  nicht  von  den  einzelnen  Gummidichtungsringen,  son- 
dern einzig  yon  den  Endstützpunkten  und  der  Kompensationsvorrichtung  aufgenommen  werden. 

Die  Bohre  sind  aus  Flußeisenblech  von  3600  bis  4200  Kilogramm- Quadratzentimeter  Zug- 
festigkeit (Bruchbelastung)  und  20  Prozent  Dehnung  (20  Millimeter  Dehnung  auf  100  Millimeter 
Lange  des  vor  dem  Zerreißen  gemessenen  Blechstreifens*). 

Die  Blechstärke  wächst  stufenweise  von  8  Millimeter  auf  21  Millimeter;  sie  ist  für  die  ver- 
schiedenen Drücke  (von  0  bis  rund  20  Atmosphären  in  der  Richtung  des  bergab  fließenden 
Wassers)  auf  Grund  einer  Beanspruchung  von  rund  800  Kilogramm-Quadratzentimeter  (Je»  =  800") 
ermittelt,  wobei  für  Abnutzung  durch  etwa  mitgeführten  feinen  Sand  der  Sill  trotz  der  am  Ein- 
lauf angeordneten  dreifachen  Scmdfänge**)  noch  1  bis  1  '/t  MUlimeter  zugegeben  sind. 

Oberste  Folgende  Baulängen  Unterste 

100      18      18      18      18      18      18      18      18      18      18      18      18       11,4  m 
8         9       10      11      12      18      14      15      16      17      18      19      20       21    mm  Blechstärken. 

Je  nach  der  Druckhöhe  weisen  die  Längsnähte  1-  bis  Sfache,  die  Rundnähte  1-  bis  2fache 
Oberlappungsnietung  auf  (geschweißte  Röhren  wären  um  rund  4  Millimeter  schwächer  und  wegen 
der  Überlappungen  wesentlich  leichter  ausgefallen).  Die  Rohre  liegen  auf  glatten  Betonsockeln 
von  6  bis  15  Meter  Entfernung  voneinander,  je  nach  dem  vorgefundenen  Untergrund.  Das  Rohr 
Nr.  29,  von  oben  an  gezählt,  am  oberen  Tunnelende  und  der  Krümmer  am  unteren  Ende  der 
geneigten  Strecke  sind  aus  besonders  starken  Blechen  (NB.  kein  Gußeisen)  hergestellt,  mit  Winkel- 
eisenringen  armiert  und  in  mächtigen  Betonblöcken  verankert;  sie  bilden  die  beiden  einzigen  festen 
Punkte  der  Leitung.  Der  ELrümmer  hält  den  ganzen  unteren  Rohrstrang  bis  an  das  obere  Tunnel- 
ende, wo  eine  Ausdehnungsvorrichtung,  bestehend  in  Stopfbüchse  mit  Hanfdichtung,  eine  Be- 
wegung nach  oben  gestattet.  Das  in  der  Kopfmauer  des  Tunnels  einbetonierte  Rohr  Nr.  29  nimmt 
den  Schub  des  oberen  Stranges  auf,  dessen  Längenänderungen  durch  die  am  obersten  Rohr  Nr.  1 
angebrachte  Ausdehnungsvorrichtung  kompensiert  werden.  An  der  tiefsten  Stelle  der  I«eitung  be- 
findet sich  ein  250  Millimeter  weiter  Entleerungsschiebor.  Die  Verlegung  der  Leitung  geschah  mit 
Hilfe  von  Wagen,  Gleisen  und  Winden  durch  Hinaufziehen  der  Rohre  an  der  Berglehne,  wo  sie 
vorläufig  seitlich  des  Rohrgrabens  niedergelegt  wurden.  Im  Tunnel  mußten  wegen  seines  geringen 
Querschnittes  die  einzelnen  Rohre  vom  oberen  Ende  aus  hinabgelassen  werden.  Der  Zusammen- 
bau ging  von  dem  genau  verlegten  unteren  Krümmer  aus  nach  aufwärts  vor  sich. 

Die  Druckprobe  erfolgte  vertragsgemäß  in  den  ausführenden  Werkstätten  der  Prager 
Maschinenbau  -  Aktiengesellschaft  vormals  Ruston  &  Co.,  indem  3  bis  5  zusammengeschraubte 
18  bis  30  Meter  lange  Rohre  dem  1  '/2 fachen  des  größten  örtlich  auftretenden  Wasserdruckes  aus- 
gesetzt wurden.  Nach  der  Dichtigkeitsprobe  an  Ort  und  Stelle,  wobei  die  Flanschen  und  Nähte 
der  mit  Wasser  gefüllten  Leitung  keine  Spur  von  Undichtigkeit  erkennen  ließen,  wurde  die  ganze 
Leitung  angestrichen  und  zugeschüttet.  Die  Rohrdeckung  beträgt  1,6  bis  stellenweise  4  Meter. 
Einzelne  längs  der  Rohrstrecke  angeordnete  Einsteigschächte  gestatten,  jederzeit  zu  prüfen,  ob 
die  Leitung  dicht  ist.  Ein  in  Beton  ausgeführter  Kaskadenleerlauf  leitet  den  Wasser  Überschuß 
vom  Oberwasserschloß  in  den  LTntergraben;  dieser  Leerlauf  ist  mit  einem  Holzdach  überdeckt, 
da  der  Wasserstaub  sonst  im  Winter  gefrieren  würde. 

b)  2.  Gezogene  schmiedeiserne  Röhren.  Für  Hausinstallationen  und  für  klei- 
nere Lichtweiten  von  Röhren,  die  nicht  in  die  Erde  gelegt  werden,  bleiben  die  handels- 
üblichen gezogenen  schmiedeisernen  Röhren  weitaus  die  am  meisten  angewendeten. 
Sie  bieten  wegen  ihres  geringen  Anschaffungspreises,  der  Leichtigkeit  ihrer  Montage 
mittels  der  im  Handel  zahlreich  eingeführten  Verbindungs-,  Übergangs-  und  Abzweig- 
stücke (s.  u.  bei  Fittings),  der  Nachgiebigkeit  bei  Längenänderungen,  der  leichten 
Befestigungsweise  mittels  Rohrschellen  an  Stein  oder  Holz,  kaum  zu  übertreffende 
Vorteile  gegenüber  gußeisernen  Röhren.  —  Dem  einzigen  Übelstand,  der  den  ge- 
zogenen schmiedeisemen  Röhren  anhaftet,  dem  Verrosten  von  innen  und  außen,  ist 
man  durch  das  sogenannte  „Galvanisieren"  entgegengetreten. 

*)  Nach  den  gesetzlich  geltenden  „Hamburger  Normen"  für  Dampfkesselbleche  entspricht 
diese  Qualität  den  Mantelblechen  I,  welche  bei  36 — 42  kg/qmm  Zerreißfestigkeit  22  Prozent 
Dehnung  haben  sollen. 

*♦)  Vgl.  Revolverfilter  der  Sillwerke,  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  757. 
Laeger,  Wasserversorgung.    IL  5 
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Dieses  überaus  wichtige  Rostschutzmittel  besteht  nun  allerdings  nicht  darin,  daß  etwa 
auf  galvanischem  Wege  irgend  eine  Veränderung  mit  dem  „schwarzen"  Rohre,  das  entweder  stumpf 
oder  übereinandergeschweißt  aus  dem  Zieheisen  in  glühendem  Zustande  hervorgeht,  vorgenommen 
wird,  sondern  der  Name  „galvanisiertes  schmiedeisemes  Rohr**  soll  nur  ausdrücken,  daß  das 
Rostschutzmittel  „Zink**  in  so  innige  Verbindung  mit  dem  metaUischen  Eisen  gebracht  ist,  als 
wäre  es  aus  einer  Zinklösung  mittels  galvanischer  Zersetzung  auf  die  Wandungen  niedergeschlagen, 
bezw.  ausgefällt  worden,  womit  eben  die  Güte  und  Dauerhaftigkeit  der  Verzinkung  hervor- 
gehoben werden  will  [209  a]. 

Die  Verzinkung  der  gezogenen  Rohre  geschieht  nach  vorherigem  Beizen  derselben  in  ver- 
dünnter Salz-  und  Salpetersäure,  behufs  Gewinnung  reiner  Oberflächen,  durch  kurzes  Eintauchen  in 
eine  salzsaure  Zinklösung  (Zinkchlorid),  wobei  ein  Austausch  der  Metalle  stattfindet:  Eisen  wird 
gelöst  und  Zink  lagert  sich  an  dessen  Stelle ;  hierauf  erfolgt  Trocknen  des  aus  dem  Bade  genommenen, 
fein  mit  Zink  überzogenen  Rohres  und  in  heißem  Zustande  mittels  Zangen  das  Verbringen  in  ge- 
schmolzenes Zink.  Nachdem  das  Rohr  die  Temperatur  des  Zinkbades  angenommen  hat,  hebt  man 
es  heraus  und  läßt  alles  überflüssige  Zink  abtropfen.  Hiermit  ist  das  „Galvanisieren**  beendet. 
Obwohl  nach  dem  Vorstehenden  der  Zinküberzug  fest  an  dem  Eisenrohr  haftet,  so  ist  dieses  dadurch 
doch  nicht  gegen  alles  gefeit;  namentlich  dann  nicht,  wenn  etwa  das  Zink  nicht  in  zusammen- 
hängender Oberfläche  das  Eisen  deckt,  da  dann  die  freien  Eisenstellen  ungeschützt  sind  und  bei 
nasser  Umgebung  sofort  ein  galvanisches  Element  entsteht:  Zink -Wasser-Eisen,  das  auf  die  rasche 
Zerstörung  beider  Metalle  hinarbeitet.  Hieraus  ergibt  sich  auch,  daß  verzinkte  Rohre,  i  n  d  e  n 
Bodenverlegt,  nur  so  lange  vor  Verrostung  gesichert  bleiben,  als  der  Zinküberzug  nirgends 
äußerlich  verletzt  ist.  Dies  ist  jedoch  bei  der  Hantierung  mit  den  Röhren,  beim  Zusammen- 
schrauben mittels  der  rauhen  Rohrzangen,  durch  das  Einschneiden  der  Gewinde  für  die  MufFen- 
verbindungen  und  sonstige  Eingriffe  fast  ausgeschlossen.  Soll  trotzdem  ausnahmsweise  ein 
schmiedeisernes  Rohr  in  den  Boden  verlegt  werden,  so  gebe  man  demselben  eine  um  mehrere  Milli- 
meter vermehrte  Wandstärke  und  betrachte  den  Zinküberzug  nur  als  schützende  Decke,  die  mög- 
lichst vor  äußeren  Verletzungen  zu  bewahren  ist. 

Das  Verzinken  hat  nicht  nur  den  Vorteil,  das  Rohr  selbst  vor  innerem  Angriff  des 
Wassers  wie  vor  äußeren  Abrostungen  zu  schützen,  sondern  es  verleiht  den  Wasser- 
leitungen, die  durch  große  Räume,  über  Korridore,  in  Kellern  u.  dgl.  geführt  werden 
müssen,  die  wichtige  Eigenschaft,  das  sogenannte  „Schwitzwasser",  welches  sich  infolge 
des  Temperaturunterschiedes  zwischen  dem  Leitungswasser  im  Rohr  und  dem  um- 
gebenden Räume  außen  am  Rohr  durch  Niederschlagen  der  in  dem  Räume  herrschen- 
den Luftfeuchtigkeit  kundgibt  und  besonders  stark  im  Winter  in  geheizten  Räumen 
stattfindet,  ungefärbt  abtropfen  zu  lassen.  Eine  Färbung  dieses  „Schwitzwassers" 
durch  Rost,  wie  sie  bei  den  sogenannten  schwarzen  schmiedeisemen  Röhren  vorkommt, 

führt  zu  großen  Unzuträglichkeiten. 

Aus  diesem  Grunde  sind  hauptsächlich  die  „galvanisierten"  Röhren  bei  Hauswasserleitungen 
trotz  ihres  Mehrpreises  (von  5  bis  20  Prozent  je  nach  Lichtweite)  gegenüber  den  sogenannten 
^hwarzen**  Gasröhren  in  Verwendung.  Ein  Olf arbanstrich  der  schwarzen  Röhren  ver- 
bürgt ein  rostfreies  „Schwitzwasser "*  bei  Wasserleitungen  nicht;  der  Umstand,  daß  der  Anstrich 
des  öfteren  erneuert  werden  muß,  spricht  deutlich  genug  gegen  seine  und  etwaige  Anwendung  von 
„schwarzen"  schmiedeisemen  Röhren  für  Wasser.  Trotzdem  geben  wir  auf  S.  67  eine  Gewichts- 
tabelle der  handelsüblichen  „Gasröhren"  (schwarzen,  gezogenen  schmiedeisemen  Röhren). 

Die  Preise  sind  groJ3en  Schwankungen  unterworfen  und  nur  des  Vergleichs  wegen  seien 
einige  der  Preise  angegeben,  wie  sie  bei  der  Düsseldorfer  Röhrenindustrie  in  Düsseldorf-Oberbilk 
für  normalwandige  und  st^rkwandige,  zur  Zeit  (1902),  ohne  jede  Verbindlichkeit,  gelten: 

Schwarze  .Gasröhren"    1       l»/*      IV«      l'A       2       2^Ia     2»/«     2»,4       8       3Vi       4  engl.ZoU 

Lichtweite:  25       82       88       44       51       57      63       70       76       89      102   mm 

^}L?^  Norm.  Wandung  m.      |  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

Rabitt   Muffen  u.  Gewinde  2,40    8,85    4,20    5,06    5,90    8,70  10,95  13,45  15,15  18.50  28,55  M.p.m 

dicker  um  1  mm  —      5,26    6.00    6,69    7,84    7,48    8,92    9,64  10,92  12,59  15,23    ,  ,   , 

^    2    ,      —      6,34    7.24    8,08    8,94    9,23  10,89  11,80  13,81  15,38  18,89   ,  ,   , 

lÄi  i       .        •    3    ,      —      7,52    8,18    9,04  10,07  10,47  12,24  13,29  16,91  19,59  23,33    ,  ,   , 

und  Oe-        ,        ^    5    ,      —    10,09  10,93  11,50  14.98  14,42  18,32  20,00  22,44  26,13  31,36    ,  ,   , 

^^^"^"^  l       .        .    B    ,      —       —       —       —    19.86  21,50  24,81  27,21  30,51  35,75  42,94   ,  ,   , 

Die  Rabattsätzc  auf  die  normalen  Rohre  werden  je  nach  der  Konjunktur  geändert..  Die 

Grundpreise  bleiben  wie  oben  stets  eine  Reihe  von  Jahren  in  Gültigkeit.    Die  Fabrikationslängen 

sind  5  Meter. 

Preise  für  verzinkte  schmiedeiseme  Röhren  s.  u.  Tabelle  für  Fittings  Pos.  37. 


Netto- 
preise 
ohne 


Sewiclitatabelle  der  schimedeisenien  Bohren  {^  = 

7700  Kilogramm). 

Nominelle  Licht- 
weit« 

Äußerer 

Hieraus 
berech. 

nete 
Gewichte 
in  Kilo- 
gmmm 

prom 

b  =  600,iiiMiIlÜDeter'   Wand- 

Bemerkungen 

ZoU 
e,,gli»h 

MilU- 
meter 

Millimeter 

p  =  20 

f  =  ^     Millimeter 

V» 

3.2 

10 

0,14 

0.36     'i      2,0 

0,89 

Gawichta       und 

V« 

8,4 

la 

0,18 

0,46     i;      2,3 

0.60 

WändHULrken     sind 

Vi 

9,6 

16.6 

0,23 

0,69            2,6 

0,90 

bei    den    einzelnen 

■> 

12,7 

20^ 

0,29 

0,78            2.9 

1,23 

Fabriken     verMhie- 

•/< 

19,1 

26,5 

0,38 

0,94            3,2 

1,78 

den,    wesentlich  je- 

25,4 

33 

0,47 

1,17      1      3,5 

2,50 

doch    nur    bei   den 

IV» 

31,8 

42 

0,60 

1.49      1      8,8 

3,55 

IV. 

38,1 

48 

0,68 

1,71            4,1 

4,85 

ten  (von  3  ZoU  eng- 

!■;. 

44,5 

B2 

0,74 

1.85     Ij      4,3 

4,96 

lisch  safwärtB). 

2 

60,8 

60 

0,86 

2,13            4,5 

6,05 

2V. 

67,2 

70 

0,99 

2,49            4.6 

7,26 

2V. 

63,6 

76,5 

1,07 

2,72      1      4.7 

8.16 

'•1. 

69,9 

81^ 

1,16 

2,90     j,      4,6 

8,90 

9 

76,2 

69 

1.26 

3,16     ;|      4.9 

10,00 

9V. 

89 

101,6 

1.44 

3,61     11      5,0 

11,50 

4 

102 

114 

1.62 

4,06            5,0 

13,00 

Ist  Da  der  ftoBere  Durchmesser 


)  ermittelt  lioh  i  i 
1,3. y   '' 


l')-n00.1c{Dai-l% 


und  das  Gewicht  pro  Lingenmeter: 


c)  Mannssmann-  and  andere  StahIHthren.    Bei  dem  Mannesmatinvet- 

fahren   [172],  [174],  [175],  [185],   [187]   wird   ein  zylindrisches  Rohr  aus   einem 
massiven  Block  auf  dem  Wege  des  Walzens  erzengt.    Zwei  schräg  zueinander  stehende 
Walzen  a,  h  (Fig.  61),  zwischen  welche  der  zylindrische  Block  eingeführt  wird,  drehen 
sich  im  gleichen  Sinne  und  bewirken  eine  sclirau- 
benartige   Vorwärtsbewegung   des  Werkstückes 
in  Richtung  der  Pfeile.  Der  Block  befindet  sich 
in  Rotgluthitze,    also  in  plastischem  Zustande. 
Hält  man  nun    der  Vorwärtsbewegung    einen 
Dom  d  entgegen,  so  wird  das  Material  am  Um- 
fange des  Werkstückes  durch  die  Walzen  vor- 
wärts  gezogen    und   aus    dem    massiven  Block 
ein   Hohlzylinder  hergestellt.    Hierbei  vollzieht 
sich  aber  gleichzeitig  die  in  Fig.  62  dargestellte 
Umwandlung  der  Lagermig  des  Materialea:  es 
e^bt   sich    gleichsam   ein    Gewebe  von   über- 
einander gewirkten  Spiialfasem.     Diese  Umlagerung  des  Materiales  ist  es  ganz  be- 
sonders,   welche    den    nach   dem  Mannesmannverfahren    ausgewalzten  Röhren    eine 
bedeutend  erhöht«  Widerstandsfähigkeit  in  der  Querrichtung  und  vorzugsweise  gegen 
inneren  Druck  verleiht.    Die  aus  dem  eben  geschilderten  ersten  Rohbildungsprozeß 
durch  das  sogenannte  Blocken  erzeugten  dickwandigen  Rohre  werden  sodann  durch 


weitere  Aibeiteprozesse,  bei  welchen  zylindrische ,  tonnen-  und  scheibenförmige  Walzen 
zur  Anwendung  gelangen,  zußöhrenvon  geringerer  Wandstärke  umgewandelt.  Die  Details 
des  Verfahrens  werden  geheimgehalten.  Unseres  Wissens  ist  es  in  erster  Linie  eine  vor- 
zügliche Schulung  der  Arbeiter,  welche  eine  nahezu  vollkommen  gleichmä&igeWandstärke 

(Abweichungen  bisO.l  Müh- 
meter)  erreichen  läßt;  von 
hervorragender  Bedeutung 
ist  die  Möglichkeit,  bei  dem 
Arbeitsprozeß  jede  beliebige 
absichtlich  angeordnete  Un- 
gleichheit der  Wandstärke 

Flg.  ei.    Umlsgening  der  Haterialfoseni  nach  dem  Wallen  der  Hannes-       eines    ßohres    genau    nsch 
man:,rthi6n  [187].  Vorschrift  herzustellen. 

Die  Mannesmann  -  Röhrenwerke  könneti  jedes  homogene  Bohmaterial  verwenden,  vom 
weioheten  IlußeiBea  bis  zu  den  härtesten  Gu Batahlsorten,  und  erzielen  infolgedessen  Festigkeiten, 
wie  eie  z.  B.  bei  geschwoißten  Rohron  nicht  erreichbar  sind.  Zum  Vergleiche  geben  wir  in  der 
unten  folgenden  Tabelle  die  Resultate  von  Zugfestigkeitsbestimm ungen  der  Königlich  mechanisch- 
technischen  Versuchsanstalt  zn  Charlott^nburg,  die  durch  inneren  Druck  bewerkstelligt  worden 
sind,  und  geschweißte  sowie  ManneHmannrohte  umfassen. 


Röhrenatt 

Äußerer 
Durch- 
messer 
D. 
MiUimeter 

Wand- 
stärke 

i 

Millimeter 

Ucht- 

weite 

D 

Millimeter 

Innerer 
Dmok;) 
im  Rohr 
beim 
Beuch 
Atm. 

Hieraus  ab- 
geleitete 
Zugfestig- 
keit 
per  qcm 

90 

4 

82 

260 

2900 

Geschweißte  KesBebohre       j 

82 

8 

76 

225 

2700 

66,5 

4,6 

67,6 

867 

8600 

Mannesmann -Kesselrohn 1 

100,8 

98,9 

33 

4,5 

94,2 
89,9 

425 
570 

6070 
6120 

81,9 

4,1 

73,7 

550 

4940 

hatt«m  Siemena-Älartinatahl     .     -     .  | 

66,4 

5,0 

66,4 

805 

4540 

Hannesmann- Kesselrohre    aua   weichem  J 

55,7 

2,9 

49,9 

665 

4860 

Siemens-MartinsUhl | 

95 

4.2 

86,6 

475 

4900 

126 

6,0 

114 

662 

5890 

126 

5,6 

114.8 

536 

6020 

Manneamann-Hochdruckrohre      (mittel- 
hart)        

126 
267 
261 

6,0 
4,4 
4,9 

114 

258,2 

261,2 

483 
212 

220 

6070 
6430 

5900 

151 

4.1 

]42,8 

283 

5210 

25 

0,85 

28.3 

509 

6980 

stahl) 

25.6 
25,8 
17,5 

1.0 
1,0 
0.7 

23,S 
23,8 
16,1 

662 
632 
880 

6690 
7520 
9240 

Selbstverständlich  eignet  sich  das  Mannesmannverfahren  in  gleicher  Weise  für 
die  Herstellung  von  Röhren  aus  Kupfer,  Bronze,  Messing  und  überhaupt  allen  Metall- 
legierungen. 


Die  Maimesmann-Stahliöliien  empfehlen  sich  besonders  für  Leitungen  mit  LoLem 
Druck  und  in  allen  jenen  Fällen,  in  welchen  Bodenbewegungen  vorkommen.  Wie  aus 
dei  Tabelle  auf  S.  70  hervoi^ht,  können  sie  Betriebspressungen  von  50  bis  1000  Atmo- 
sphären Widerstand  leisten.  Speziell  Mannesmann-Mufieoröhren  können  in  den  Dimen- 
sionen bis  zu  200  Millimeter  Betriebspressungen  im  fertigen  Strang  von  50  bis  150  Atmo- 


Flg.  S3.    Uannasmann-tlnffeDatahlTobia. 

Sphären  ertragen,  was  unter  Umständen  sehr  wertvoll  ist.  Sie  halten  auch,  wie  durch 
mehrfache  Erfahrung  erprobt  ist,  bei  eintretenden  Bodensenkungen  viel  leichter  dicht 
als  gußeiserne  Röhren,  die  bei  allen  belangreichen  Bodenbewegungen  notleiden. 

Selbst  veretändhch  sind  auch  bei  diesen  Rohrleitungen  die  Muffen  Verbindungen 
den  Flanschverbindungen  vorzuziehen.  Zum  Schutz  gegen  Rost  werden  die  Rökren 
in  ein  Bad  von  heißem  Asphaltlack  gebracht  und  dann  auiJen  mit  teerdurchtränkter 
Jute  umwickelt.  Bis  jetrt  hat  eich  an  einer  ganzen  Reihe  von  Ausführungen  dieser 
Rostechutz  vollständig  bewährt. 

Naohstehend  geben  wir  einige  Tabellen  der  Hanneflmsnn-Böhrenwerke  wieder: 

Manneemann-Muffenstahlrohre  (Fig.  63). 


Lichtweite  des  Rohres  D  mm  '  40 

50 
S 
71 

60 
3 
61 

70 

3'/* 

80 

3V. 

90 
4 

100    125    160     176 

4   1    4      479      6 

200 

6';. 

226 
6'/. 

250 
7 

91,5 

102 

HS 

123    149 

176 

202 

» 

261 

"Tt^r^. ""!»»!» 

277 

Iß 

7,6 

7,6 

7,5 

7,5 

7,6  I  7,5 

... 

7,6 

8 

» 

8.5 

MuSentiefe  t   ....    mm    87 

91 
4,9 

94 

97 

99 
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106 1  109 

112  '.  116 

117 

120 

128 

'?j;i*>.iO'»'«">« 

6,5 

8,60 

10,5 

1 
11,614,00.19,00:25,6 

30,00 

40,00 

69,00 

3.55 

3,95 

4,70 

6,15 

6,75 

7,40  9,40 

12,65 

16,85 

1930 

26.40 

35,50 

ZwisohenBorten  weiden  bei  größecen  Beelellungen  beaimdera  angofertigt  und  zu  dem 
Preiie  der  i^hsthöheren  DimeoBion  berechnet.  Dio  Freiae  gelten  für  Rohre  oabeatimmter  Pa- 
brikationslängen.  Für  gröBere  Längen  als  7  Meter  wird  ein  Äofachlag  von  6  Prozent  für  jeden 
angefangenen  1  Meter  Mehrlinge,  ebenso  für  fette  Längen  ein  solcher  von  S  Prosent  anf  den 
Nettopreis  bedingt. 
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Fig.  61.    Nahtloses  Patentstahlrobr  mit  Langrippen. 


Nahtlose   Patentstahlrohre   mit  Langrippen  werden  nach  Fig.  64  von  der 

Firma  „Duisburger  Eisen-  und  Stahlwerke  in  Duisburg  a.  Rhein"  auf  Walzen  her- 
gestellt. Röhren  von  130  bis  235  Millimeter  Durchmesser  bei  3  bis  10  Millimeter  Wand- 
stärke bestehen  aus  einem  Stück  bis  10  Meter  Länge  ohne  jede  Schweißung.  Durch 
die  mit  dem  Rohr  gleichzeitig  ausgewalzten  Langrippen  besitzt  dieses,  wenn  die  Rippen 
oben  und  unten  gelegen  sind,  eine  bedeutend  vermehrte  Festigkeit  gegen  Durchbiegungen 
bei  Terrainsenkungen  u.  s.  w. 

Zum  Schlüsse  geben  wir  in  Fig.  65  einen  aus  Schmiedeisen  hergestellten  Verteiler 
für  Badeanstalten,  Spitäler  u.  s.  w.,  um  die  Tauglichkeit  des  Materials  auch  für  solche 
Zwecke  vor  Augen  zu  führen. 

Dieses  Armaturstück  bildet  in  der  Regel  den  Anschluß  an  den  Hauptabsperrsohieber  inner- 
halb großer  Wasserabnehmergebäude,  von  wo  aus  die  Verteilungsleitungen  nach  den  einzelnen 
Bedarf  stellen:  Kesselspeisung,  Dampf  Wäscherei,  Bäder,  Kochküche  etc.  abzweigen  und  je  durch 

ein    besonderes    Absperr- 
!  ventU  mit  der  betreffenden 

Leitung  verbunden  werden. 
Die  in  der  Figur  dar« 
gestellte  Form  ist  bei 
Schmied  eisernen  Verteilern 
üblich,  wie  sie  z.  B.  von 
Balcke,  TeUering  &  Co.  in 
Benratb  bei  Düsseldorf 
durch  Schweißung,  also 
ohne  jede  Naht  hergestellt 
wird.  Vielfach  werden 
auch  gußeiserne  Verteiler 
angewendet,  die  sich  nur 
insofern  von  der  gezeich- 
neten Form  unterscheiden, 
als  gegenüber  der  Eintritt- 
stelle der  gleiche  Stutzen 
mit  Flanschenverschluß 
angebracht  wird,  damit  der 
Kern  bei  der  Gußform  bei- 
derseitig sein  Auflager  fin- 
det. Bei  dem  schmiedeisemen  Verteiler  ist  der  gedachte  Stutzen  mit  einem  eingeschweißten 
Boden  geschlossen.  An  der  tiefsten  Stelle  des  Verteilers  wird  die  Entleerung  angebracht.  Die 
einzelnen  Verteilungsleitungen  erhalten  je  nach  dem  Verwendungszweck  an  verschiedenen  Stellen 
emaillierte  Aufschriftsohilder. 

Im  allgemeinen  bereitet  die  Herstellung  von  Fassonstücken  bei  den  schmied- 
eisemen Röhren  erheblich  größere  Schwierigkeiten  als  bei  den  gußeisernen,  was 
wir  hier  ganz  besonders  und  als  einen  Nachteil  hervorheben  müssen,  der  bei 
Anlage  von  Bohmetzen  in  Städten  sehr  gewichtig  ist.  Man  hilft  sich  dann  in  der 
Weise,  daß  die  Formstücke  in  Gußeisen  und  nur  die  geraden  Röhren  in  Schmiedeisen 
hergestellt  werden.  Die  Verbindungen  (Muffen  oder  Flanschen)  zwischen  Guß-  und 
Schmiedeisen  sind  dabei  jeweils  für  den  einzelnen  Fall  zu  bestimmen,  da  hierüber  Nor- 
malien noch  nicht  bestehen. 

Die  Eigentümlichkeit  der  Herstellung  von  Mannesmannröhren  z.  B.  bedingt,  daß  deren 
Handelskaliber  wegen  der  Dome  nur  nach  den  Lichtweiten  der  Normaltabelle  für  gußeiserne 
Muffenröhren  bemessen  sind,  dagegen  infolge  ihrer  geringeren  Wandstärke  einen  wesentlich 
kleineren  äußeren  Durchmesser  haben  als  die  gußeisernen  Bohre;  dies  laßt  die  Verbindung 
der  Mannesmannröhren  mit  gußeisernen  normalen  Formstücken,  deren  Muffenweiten  bedeutend 
dickere  Bleiringe  ergeben,  gewagt  erscheinen.  Um  darüber  Gewißheit  zu  erlangen,  ob  derlei 
Verbindungen  widerstandsfähig  sind,  wurden  in  Stuttgart  Versuche  mit  200  mm  -  Stahlröhren 
und  eingebleiten  normalen  gußeisernen  Formstücken,  wobei  sich  Dichtungsfugen  in  einer  Starke 
von  15  mm  (statt  der  normalen  8  mm)  ergaben,  hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Bleiringe  bei 
Drücken  von  25  Atmosphären  vorgenommen.  Das  Ergebnis  war  nicht  abweichend  von  dem 
Verhalten  der  normalen  8  mm  starken  Bleiringe  bei  Gußröhren.    Allerdings  wurden  die  Muflfen- 


Fig.  66.    Schmiedeiserner  Verteiler  für  Badeanstalten  etc.  von  Balcke, 

TeUering  A  Co.  in  Benrath. 
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Yerbindimgen  nur  dem  gewöhnlichen  ruhigen  und  langsam  eintretenden  Probedruck  bis  zu  25  Atmo- 
sphären unterzogen;  ob  sich  die  Verbindungen  auch  bei  den  in  Bohrsträngen  auftretenden 
Widderstößen  auf  die  Dauer  widerstandsföhig  erweisen,  kann  erst  mit  der  Zeit  oder  durch  Ver- 
suche —  die  bislang  fehlen  —  festgestellt  werden. 
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Steel  pipes  for  the  Jersey  City  water  works.  Eng.  Rec.  1902,  S.  558.  —  [196  a]  Revision  der  Gewinde 
schmiedeisemer  Röhren.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1902,  S.962;  1903,  S.693;  1904,  S.  244  u.  635. 

—  [196  b]  Über  die  Verwendung  von  schmiedeisemen  und  gußeisernen  Röhren.  Zeitschr.  d.  öeterr. 
Ingen.-  u.  Arch.-Ver.  1903.  —  [196c]  Haltbarkeit  der  gußeisernen  imd  der  Mannesmannröhren.  Stahl 
u.  Eisen.  1904,  S.  189.  —  [196  d]  Verwendung  und  Verhalten  gußeiserner  und  flußeisemer  (Mannes- 
mann-Ferrum-)  Röhren.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1904,  S.  517  u.  1040.  —  [197]  Ge- 
schichte und  Fabrikation  gezogener  Gasrohre,  Bousse  in  Z.  Stahl  und  Eisen.  1.  Okt.  1905, 
S.  1114.  —  [197a]  Die  Herstellung  geschweißter  Rohre.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1905, 
S.  1921.  —  [197b]  1  m  IW.  Hochdruckleitimg,  mit  Einzelheiten.  Schweiz.  Bauzeitg.  21.  Juli  1906. 

—  [197c]  J.  Edward  Litten,  Das  geschweißte  Schmiedeisenrohr  für  Kanalisations-,  Wasser-  und 
Gasleitungen.  Berlin  1906.  —  [197d]  Zur  Fabrikation  gezogener  Gasrohre.  Bousse,  Stahl  und 
Eisen«  13.  März  1907,  S.  371.  —  [197  e]  Lange  schmiedeisemer  Muffenrohre.  Journ.  f.  GasbeL  u. 
Wasservers.  1907,  S.  316. 

Literatur 
über  galvanisierte  Schmiedeisenröhren. 

[198]  Verzinkte  Eisenröhren  zu  Speise  Wasserleitungen.    Zeitschr.  f.  Spiritusindustrie.   Bd.  7 
(1884),  S.  873.  —  [199]  Verzinkte  Eisenrohre.    Zeitschr.  f.  Blechindustrie.    Bd.  13  (1884),  S.  111. 

—  [200]  Verzinkte  Eisenröhren.  Gesundh.-Ingen.  Bd.  7  (1884),  S.  191.  —  [201]  Ehmann,  Zur 
Frage  der  Verwendung  von  verzinkten  Eisenröhren  bei  Wasserleitungen.  Journ.  f.  Gasbel.  u. 
Wasservers.  1884,  S.  89.  —  [202]  Danger  of  galvanized  iron  pipes.  Scient.  Americ.  Suppl.,  Bd.  18 
(1884),  S.  7091.  —  [203]  Friederich,  Schmiedeiseme  Röhren.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers. 
Bd.  28  (1885),  S.  714.  —  [204]  Iben,  Über  Wasserkraft  unter  hohen  Pressungen  aus  schmiedeisemen 
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Wasserleitungen.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  Bd.  28  (1885),  S.  437.  — -  [205]  Venable,  Gal- 
vanished  iron  water  pipes.  Scient.  Amerio.  SuppL,  Bd.  19  (1885),  S.  7764.  —  [206]  Verzinkte 
Eisenrohre,  bei  Privatwasserleitung  angewendet.  Zeitsohr.  f.  Bleohindustrie.  Bd.  28  (1886), 
S.  523.  —  [207]  Beielstein,  Über  die  Anwendung  schmiedeisemer  und  Bleiröhren  zur  Wasser- 
leitung. Ges.-Ingen.  Bd.  10  (1887),  S.  113.  —  [208]  Bunte,  Erfahrungen  und  Versuche  über  die 
Verwendung  von  verzinkten  Eisenrohren  für  Wasserleitungen.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers. 
Bd.  30  (1887),  S.  61.  —  [209]  Über  galvanisierte  Wasserzuleitungen.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers. 
1902,  S.  206  u.  443.  —[209  a]  Heißverzinkungod.  elektrolyt.  Verzinkg.  von  Röhren,  ebenda  1907,  S.  138. 

Literatur 
über  verzinnte  Schmiedeisenröhren. 

[210]  Verzinnte  schmiedeiserne  Wasserleitungsröhren.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers. 
Bd.  19  (1876),  S.  286,  336,  359.  —  [211]  v.  d.  Plaats,  Verzinnte  Rohren  mit  Messingkuppelung. 
Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1902,  S.  964.  —  [212]  v.  d.  Plaats,  Einwirkung  von  Leitungs- 
wasser auf  Blei  und  verzinnte  Röhren.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1902,  S.  844.  —  [212  a] 
Material  für  Zuleitimgen.    Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.     1904,  S.  276;  1905,  S.  725. 

Deutsche  Reichs  patente 
auf  Röhrenherstellung  aus  Eisen  und  Stahl. 
Nr.  58  762,  59  052.  Mannesmann-Röhrenwalzung.  —  Nr.  127  808.  Rohrstreckverfahren. 
Mannesmann.  —  Nr.  136  783.  Herstellung  nahtloser  Rohre.  G.  Alvermann,  Witten  a.  d.  Ruhr. 
—  Nr.  139 164.  Biegsames  Metallrohr.  Witzemann.  —•  Nr.  165  729.  WeUrohr  mit  Stahlband 
umwickelt  für  hohen  Druck.  Mewes.  —  Nr.  168922.  Rohrkrümmer  für  verminderte  Reibung 
des  Wassers,  v.  d.  Nahmer  A.G.  —  Nr.  169697.  Biegsames  Hochdruckrohr  mit  BleimanteL  Briefs. 

Kupfer-,  Messing-  und  Zinnröhren;  Zinkröhren  und  Röhren  aus  Metallleoierungen. 

Das  Anwendungsgebiet  dieser  Röhren  ist  ein  beschränktes,  einerseits  wegen 
der  hohen  Materialpreise,  anderseits,  bei  Kupfer  und  Messing,  wegen  der  nicht 
immer  von  der  Hand  zu  weisenden  hygienischen  Gefahr.  Es  ist  zwar  die  durch 
Einwirkung  freier  Kohlensäure  auf  Kupfer  entstehende  Kruste,  der  sogenannte  un- 
echte Grünspan  (echter  Grünspan  ist  das  sehr  giftige  essigsaure  Kupferozyd),  in 
Wasser  unlöslich  und  deshalb  ohne  schädliche  Wirkung;  aber  Kohlensäure  ist  nicht 
die  einzige  im  Wasser  enthaltene  Säure  und  die  Kupferlösimgen  aus  anderen  Säuren 
sind  stets  mehr  oder  weniger  gesundheitsschädlich.  Bei  Anwesenheit  von  reich- 
lichem Kalk  in  dem  kohlensauren  Wasser  belegt  sich  zwar  die  Rohrwand  bald  mit 
einer  schützenden  Steinkruste,  die  das  metallische  Kupfer  nicht  mehr  mit  freien 
Säuren  in  Berührung  treten  läßt;  weil  man  sich  jedoch  bei  Beschaffung  der  Rohre 
wohl  über  die  augenblickliche  chemische  Zusammensetzung  des  Leitungswassers  Auf- 
schluß verschaffen  kann,  nicht  aber  für  die  Fortdauer  dieser  Zusammensetzung  wird 
einstehen  wollen,  so  muß  die  Verwendung  eines  verdächtig  reagierenden  Materials  i  n 
großem  Umfange  bei  Trinkwasserversorgungen  wohl  ausgeschlossen  bleiben; 
es  sollte  nur  im  Notfalle,  zur  Herstellung  von  Bögen,  Formstücken  u.  dgl.  gebraucht 
werden.  Auch  dann  wird  aus  gesundheitlichen  Rücksichten  eine  gute  Verzinnung 
sowohl  der  Kupfer-  als  auch  der  Messingrohre  nicht  umgangen  werden  dürfen.  Für 
Luxuszwecke,  wie  z.  B.  in  Bädern,  Hotels  oder  Maschinenhäusem,  finden  sich  jedoch 
nicht  selten  die  blank  geputzten  glänzenden  Kupfer-  und  Messingrohrleitungen  vor; 
sie  dienen  aber  dort  nicht  für  Trinkzwecke  und  sind  deshalb  auch  nicht  zu  beanstanden. 
Wir  wollen  übrigens  nicht  verfehlen,  darauf  hinzuweisen,  daß  im  Handbuch  der  Hygiene 
Bd.  I,  S.  499  (Jena  1896)  Messingröhren  für  Wasserleitungen  empfohlen  werden;  die 
dort  geäußerte  Ansicht,  daß  Messing  das  indifferenteste  Material  für  Wasserleitungen 
sei,  teilen  wir  indessen  nicht  [216],  [217],  [218],  [219].  Zinn,  so  einwandfrei  und 
voll  guter  Eigenschaften  namentlich  beim  Installieren  es  sein  mag  (es  schmiegt  sich 
ähnlich  dem  Blei  allen  Ecken  und  Krümmungen  an),  ist  bei  genügenden  Wandstärken 
als  Röhrenmaterial  leider  meistens  zu  teuer,  sobald  die  Lichtweiten  etwas  größer  werden. 
Als  Innenmantel  für  Bleiröhren  ist  Zinn  dagegen  von  wertvoller  hygienischer 
Bedeutung,  die  (vgl.  S.  17)  auch  ihre  Würdigung  gefunden  hat. 
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Die  Verbindungen  der  Kupfer-,  Messing-  und  Zinnröhren  werden  meistens  durch 
Löten  bewerkstelligt,  sodann  mittels  lose  aufgesteckter  Flanschen  oder  angelöteter 
Verschraubungen;  sie  sind  später  besonders  besprochen. 

Für  die  geraden  handelsüblichen  Röhren  aus  diesen  Metallen  folgen  einige  Wand- 
starken-, Gewichts-,  Grundpreis-  und  Überpreistabellen,  wobei  jedoch  bemerkt  werden 
muß,  daß  die  Grundpreise  sich  stetig  ändern,  hauptsächlich  bei  den  Kupferröhren, 
seit  Kupfer  für  die  Elektrotechnik  so  überaus  wichtig  geworden  ist. 


Wandstärken  der  Kupferröhren  für  verschiedene  Pressungen. 


Licht- 
weite 

in 
Milli. 
meter 


Erforderliche  Minimalwaiidstarke  d  in  Millimeter  nach  Gleichung  11)  für  kg  =  500 


10 

11 

12 

18 

14 

16 

16 

17 

18 

19 

20 

26 

30 

86 

40 

46 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

86 

90 

95 

100 

125 

160 

175 

200 

225 

250 

275 

800 


p  =  10 


0,05 
0,06 
0,06 
0,07 
0,07 
0,08 
0,08 
0,09 
0,09 
0,10 
0,10 
0,18 
0,16 
0,18 
0,21 
0,23 
0,26 
0,29 
0,31 
0,34 
0,36 
0,39 
0,42 
0,44 
0,47 
0,49 
0,62 
0,65 
0,73 
0,91 
1,04 

1,17 
1,30 
1,43 
1,66 


1,0 
1,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1.0 
1,5 
1,5 
1,5 

1,5 
2,0 
2,0 
2,0 


her. 


abger. 


0,07 

1.0 

0,09 

1,0 

1 

0,13 

0,08 

1.0 

0,10 

1,0 

0,14 

0,08 

1,0 

0,10 

1.0 

0,16 

0,09 

1,0 

0,11 

1.0 

0,17 

0,10 

1,0 

0,12 

1.0 

0.18 

0,11 

1.0 

0,18 

1.0 

0,20 

0,11 

1.0 

0,14 

1.0 

0,21 

0,12 

1.0 

0,15 

1,0 

0,22 

0,12 

1.0 

0,16 

1,0 

0,24 

0,18 

1.0 

0,17 

1,0 

0,26 

0,14 

1,0 

0,17 

1,0 

0.26 

0,17 

1.0 

0,23 

1,0 

0,33 

0,21 

1.0 

0,26 

1.0 

0,39 

0,24 

1,0 

0,30 

1,0 

0,46 

0,28 

1,0 

0,36 

1,0 

0,62 

0,31 

1.0 

0.39 

1,0 

0,69 

0,35 

1,0 

0,44 

1.0 

0,66 

0,38 

1.0 

0,49 

1.0 

0,72 

0,41 

1.0 

0,62 

1.0 

0,79 

0.46 

1.0 

0,57 

1.0 

0.85 

0,48 

1,0 

0,61 

1.0 

0,92 

0,62 

1.0 

0,65 

1,0 

0,98 

0,66 

1,0 

0,70 

1.6 

1,05 

0,69 

1.0 

0,74 

1,6 

1,11 

0,62 

1,0 

0,78 

1,6 

1,18 

0,66 

1,6 

0,83 

1.6 

1,24 

0,69 

1.6 

0,87 

1,6 

1,31 

0,86 

1.6 

1,09 

1,6 

1,64 

1,04 

1.5 

1.31 

2,0 

1,97 

1,21 

1.5 

1.52 

2,0 

2,29 

1,38 

2.0 

1.74 

2.0 

2,62 

1,66 

2,0 

1,96 

2,6 

2,94 

1,73 

2,5 

2,18 

2.5 

3,28 

1,90 

2,5 

2,89 

3,0 

3.60 

2,07 

2,5 

2,61 

3,0 

3,93 

1.0 
1,0 

1.0 
1.0 
1.0 
1,0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.6 
1,6 
1,6 
1,6 
1,5 
1,6 
1,6 
1.6 
1,5 

1.6 
2.0 
2.0 
2.0 
2,0 
2.6 
3,0 
8.0 
4,0 
4,6 


p  =  20 


8 
bet. 


0,18 
0,19 
0,21 
0,23 
0,26 
0,26 
0,28 
0,30 
0,32 
0,33 
0,36 
0,44 
0,58 
0,62 
0.70 
0,79 
0,88 
0,97 
1,06 

1.14 
1.23 
1,32 
1,41 
1,60 
1.68 
1,67 
1.76 
2,20 
2,64 
3,08 
8,62 
3,96 
4,40 
4,84 
6,28 


abger. 


1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1,0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1,0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.6 
1,5 
1.6 
1,6 
1,6 
1,6 
1.6 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,5 
2,5 
2.6 
8,0 
8,5 
4,0 
4,6 
6,0 
6,5 
6,0 


8  ermittelt  sich  für  j>  =  6,  8,  10,  15  und  20  Atm.  Betriebsdnick  wie  folgt: 
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Grewichtstabelle  der  Kupferröhren  (t  =  8850  Kilogramm). 


Licht- 

1 

Gewioht  des  Rohrs  von  1  Meter  Baulange  in  Kilogi 

'amm  bei  Wandstarken  8 

weite 
in 

1 

in  Millimeter 

Mflli- 

1 

:  8  = 

8  = 

8  = 

8  = 

8  = 

8- 

8- 

8  = 

8- 

8- 

8  = 

8  = 

meter 

1,00 

1,25 

1,50 
0,479 

1,75 

2,00 

2,25 

2,50 
0,868 

2,75 
0,974 

3,00 
1,084 

3,50 

4.00 

5,00 

10 

0,305 

0,390 

0,571 

0,667 

0,766 

1,818 

1,556 

2,085 

11 

0,333 

0,425 

0,521 

0,620 

0,722 

0,828 

0,938 

1,051 

1,167 

1,411 

1,668 

2,224 

12 

0,361 

0,460 

0,563 

0,669 

0,778 

0,891 

1,007 

1,127 

1,251 

1,508 

1,779 

2,363 

18 

0,889 

0,495 

0,604 

0,717 

0,834 

0,953 

1,077 

1,204 

1,384 

1,605 

1,890 

2,502 

14 

0,417 

0,529 

0,646 

0,766 

0,889 

1,016 

1,146 

1.280 

1,417 

1,702 

2,001 

2,641 

15 

0,444 

0,564 

0,688 

0,814 

0,945 

1,079 

1,216 

1.357 

1,501 

1,800 

2,113 

2,780 

16 

0,472 

0,599 

0,729 

0,863 

1,000 

1,141 

1,285 

1,433 

1,584 

1,897 

2,224 

2,919 

17 

0,500 

0,634 

0,771 

0,912 

1,056 

1,204 

1,355 

1,509 

1,668 

1,994 

2,835 

3,068 

18 

0,528 

0,669 

0,813 

0,960 

1,112 

1,266 

1,424 

1.586 

1,751 

2,092 

2,446 

3,197 

19 

0,556 

0,703 

0,854 

1,009 

1,167 

1,329 

1,494 

1,662 

1,835 

2,189 

2,557 

8,336 

20 

0,583 

0,788 

0,896 

1,058 

1,223 

1,391 

1,563 

1,739 

1,918 

2,286 

2,669 

3,475 

25     ' 

0,722 

0,912 

1,105 

1,301 

1,501 

1,704 

1,911 

2,121 

2,335 

2,713 

3,225 

4,170 

30 

0,861 

1,086 

1,313 

1,544 

1,779 

2,017 

2,259 

2,503 

2,752 

3,199 

3,781 

4,865 

35 

1,000 

1,259 

1,522 

1,788 

2,057 

2,330 

2,606 

2,886 

3,169 

3,686 

4,337 

5,560 

40 

1,139 

1,433 

1,730 

2,031 

2,335 

2,643 

2,954 

3,268 

3,586 

4,173 

4,893 

6,255 

45 

1,278 

1,607 

1,939 

2,274 

2.613 

2,955 

3,801 

3,650 

4,003 

4,659 

5,449 

6,950 

50 

1,417 

1,781 

2,147 

2,517 

2,891 

3,268 

3,649 

4,033 

4,420 

5,146 

6,005 

7,645 

55 

1,556 

1,954 

2,356 

2,761 

3,169 

3.581 

3,996 

4,415 

4,837 

5,632 

6,561 

8,840 

60 

1,695 

2,128 

2,564 

3,004 

8,447 

8,894 

4,344 

4,797 

5,254 

6,119 

7,117 

9,035 

65 

1,835 

2,802 

2,778 

3,247 

3,725 

4,206 

4,691 

5,179 

5,671 

6,605 

7,678 

9,731 

70 

1,974 

2,476 

2,981 

3,491 

4,003 

4,519 

5,039 

5,562 

6,088 

7,092 

8,229 

10,426 

75 

,  2,113 

2,649 

8,190 

3,734 

4,281 

4,832 

5,386 

5,944 

6,505 

7,578 

8,785 

11,121 

80 

2,252 

2,823 

3,398 

8,977 

4,559 

5,145 

5,734 

6,326 

6,922 

8,065 

9,341 

11,816 

85 

2,391 

2,997 

3,607 

4,220 

4,837 

5,458 

6,081 

6,709 

7,340 

8,552 

9,897 

12,511 

90 

2,530 

3,171 

3,815 

4,464 

5,115 

5,770 

6,429 

7,091 

7,757 

9,038 

10,463 

13,206 

95 

2,669 

3,345 

4,024 

4,707 

5,393 

6,083 

6,777 

7,473 

8,174 

9,525 

11,010 

13,901 

100 

2,808 

3,518 

4,233 

4,950 

5,671 

6,396 

7,124 

7,856 

8,591 

10,011 

11,566 

14,596 

125 

1 
1 

— 

7,061 

7,960 

8,862 

9,767 

10,676 

12,444 

14,346 

18,072 

150 

— 

— 

— 

— 

— 

10,599 

11,678 

12,761 

14,877 

17,126 

21,547 

175 

— 

— 

— 

— 

13,590 

14,846 

17,309 

19,907 

25,022 

200 

_ 

15,501 

16,933 

19.742 

22,687 

28,498 

225 

— 

— 

— 

— 

— 

19,017 

22,175 

25,467 

31,978 

250 

— 

— 

21.102 

24,608 

28,247 

85,449 

275 

— 

— 

1 

i 

27,041 

31,028 

88,924 

300 

1 

— 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

29,473 

33,808 

43,399 
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Überpieisliste  für  Kupferröhien. 


Überpreise  für  100 

Kilogramm 

i  in  Mark 

Überpreise 

für  100  Kilogramm 

Liohtweite 

• 

Wandstärke 

1 

Liohtweite 

in 
Millimeter 

Minimal- 

Wand- 

stärke  in 

Millimeter 

Überpreis 

• 

in 
Millimeter 

1  mm 

11/4  mm 

1  Vi  mm 

1'/«  mm 

1 
2  mm 

m 
Mark 

10 

1 

225 

192 

175 

160 

145 

121     130 

2 

4 

11 

185 

160 

145 

130 

112      1 

131—140 

2 

8 

12 

160 

145 

130 

112 

96      { 

141—150 

2Va 

12 

13 

145 

130 

112 

96 

80 

151—160 

27« 

16 

14 

130 

112 

96 

80 

72 

161—170 

2»/4 

24 

15 

112 

96 

80 

72 

64 

i   171—180 

2»/4 

32 

16 

96 

80 

72 

64 

66 

181—190 

2»/4 

40 

17 

92 

76 

68 

60 

52      ' 

;   191—200 

2»/4 

48 

18 

1 

88 

72 

64 

66 

48 

!   201—210 

3 

56 

19 

84 

68 

60 

52 

44 

211    220 

3 

64 

20    24 

76 

64 

56 

48 

40 

221—230 

3 

72 

25    29 

60 

48 

40 

28 

24      , 

231    240 

3 

80 

80-34     i 

48 

36 

28 

20 

12 

241—250 

3 

88 

35—39 

40 

28 

20 

12 

8 

251—260 

37« 

96 

40—80 

1        28 

16 

8 

4 

0 

261-270 

87« 

108 

81—100 

32 

20 

12 

8 

0 

271    280 

87« 

120 

101     120 

40 

28 

16 

12 

0 

281—290 

87« 

132 

Bei  Li 

iohtweiten 

<10mm 

Preis  nacb 

i  Übereink) 

1 
nnft. 

291-300 

87« 

144 

Der  gegenwärtige  Grundpreis  (1907)  für  Kupferröhren  ohne  Naht  ist  286  Mark  für  100  Kilogramm. 

Gewichtstabelle  der  Messingröhren  (y  =  8500  Kilogramm). 


Äußerer 
Durch- 1; 
meeser  ;' 
in  Milü- ; 
meter  ' 

10     I 

15     'j 

20     I 

26 

30 

36 

40 

46 

60 

55 

60 

66       j; 

70    Ü 

76 

60 

86 

90 

95 


Gewicht  des  Rohres  von  1  Meter  Baulänge  in  Kilogramm  bei  Wandstärken  8 

in  Millimeter 


I. 


1,00 

0,240 
0,373 
0,507 
0,640 
0,774 
0,907 
1,041 
1,174 
1,308 
1,441 
1,575 
1,709 
1,842 
1,976 
2,109 
2,243 
2,376 


0 


1,25 

0,292 
0,458 
0,625 
0,792 
0,969 
1,126 
1,293 
1,460 
1,627 
1,794 
1,961 
2,127 
2,294 
2,461 
2,628 
2,795 
2,962 


8  = 
1,60 


0,340 
0,540 
0,741 
0,941 
1,141 
1,341 
1,642 
1,742 
1,942 
2,142 
2,343 
2,643 
2,743 
2,944 
3,144 
3,344 
3,644 
3,745 


1,76 


8- 
2,00 

8  = 
2,26 

8  = 
2,50 

8  = 
2,75 

8  = 
3,00 

8  = 
3,50 

8  = 
4,00 

8  = 
5,00 

0,386 

0,427 

0,619 

0,694 

0,852 

0,961 

1,086 

1,228 

1,320 

1,495 

1,633 

1,762 

1,787 

2,029 

2,021 

2,296 

2,254 

2,563 

2,488 

2,830 

2,722 

3,097 

2,955 

3,364 

3,189 

3,631 

3,423 

3,898 

3,666 

4,165 

3,890 

4,432 

4,124    4,700 

4,357 

1 
1 

4,967 

0,766 

1,066 

1,366 

1,667 

1,967 

2,268 

2,668 

2,868 

3,169 

3,469 

3,770 

4,070 

4,371  I 

4,671 

4,971 

5,272 

5,672 


0,834 
1,168 
1,502 
1,835 
2,169 
2,503 
2,837 
3,171 
3,504 
3,838 
4,172 
4,606 
4,840 
6,173 
5,507 
5,841 
6,175 


0,899 
1,126 
1,633 
2,001 
2,368 
2,735 
3,102 
3,469 
3,836 
4,204 
4,571 
4,938 
6,305 
6,672 
6,040 
6,407 
6,774 


0,961 
1,361 
1,762 
2,162 
2,663 
2,964 
3.364 
3,766 
4,166 
4,666 
4,966 
5,367 
5,767 
6,168 
6,569 
6,969 
7,370 


1,074 
1,542 
2,009 
2,476 
2,944 
3,411 
3,878 
4,346 
4,813 
5,280 
6,747 
6,216 
6,682 
7,149 
7,617 
8,084 
8,651 


1,709 
2,243 
2,777 
3,311 
3,845 
4,379 
4,913 
5,447 
5,981 
6,516 
7,049 
7,583 
8,117 
8,651 
9,186 
9,720 


2,002 

2,670 

3,337 

4,005 

4,673 

6,340 

6,008 

6,676 

7,343 

8,011 

8,670 

9,346 

10,013 

10,681 

11,349 

12,016 
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Gewiohtstabelle  der  Messingröhren  (y  =8600  Kilogramm)  (Fortsetzung). 


Äußerer 
Durch- ' 
messer 

in  MilU 
meter 


100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 


Gewicht  des  Rohres  von  1  Meter  Baulänge  in  Kilogramm  bei  Wandstärken  8 

in  Millimeter 


8- 
1,00 

8- 
1,25 

8  = 
1,50 

8- 
1,75 

4,591 

8  = 
2,00 

5,284 
5,501 
5,768 

8  = 
2,25 

8  = 
2,50 

8  = 
2,75 

8  = 
3,00 

8  = 
8,50 

8  = 

4,00 

1 

8  = 
5,00 

mm^ 

5,873 
6,173 
6,473 
6,774 

6,509 
6,842 
7,176 
7,510 
7,844 

7,141 

7,508 

7,875 

8,243 

8,610 

8,977 

9,344 

9,711 

10,078 

10,446 

10,813 

11,180 

7,770 

8,171 

8,671 

8.972 

9,372 

9,773 

10,174 

10,574 

10,975 

11,375 

11,776 

12,176 

12,577 

12,977 

13,378 

9,019 
9,486 
9,953 
10,421 
10,888 
11,855 
11,823 
12,290 
12,757 
13,224 
13,692 
14,159 
14,626 
15,094 
15,561 

10,254 
10,788 
11,322 
11,856 
12,390 
12,924 
13,468 
13,992 
14,526 
15,060 
15,594 
16,128 
16,663 
17,197 
17,731 

12,684 
13,851 
14,019 
14,686 
16,854 
16,022 
16,689 
17,857 
18,024 
18,692 
19,860 
20,027 
20,696 
21,362 
22,030 

Überpreise  für  Messingröhren  in  Mark  pro  100  Kilogramm. 


Äußerer      ■' 
Durchmesser 

^  i         2 

Millimeter     '  ^^  ^^^^^ 


81—100 

50-80 

45-49 

40-44 

85-89 

30-84 

25—29 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 


I 

il 


0 

0 

4 

8 

12 

16 

20 

28 

32 

40 

48 

56 

64 

72 

80 

96 

104 

112 


Wandstärke  in  Millimeter 


4 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

32 

86 

44 

52 

60 

68 

76 

88 

104 

120 

136 


8 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

36 

40 

48 

56 

64 

72 

80 

96 

112 

128 

144 


16 

16 

20 

24 

28 

82 

36 

44 

48 

56 

64 

72 

80 

88 

104 

120 

136 

152 


44 

32 

86 

40 

44 

48 

56 

60 

68 

76 

84 

92 

100 

112 

128 

144 

160 


Bemerkung 


Der  Grundpreis  für  Mes- 
singröhren ohne  Lötnaht  ist 
gegenwärtig  (1907)  220  Mk., 
mit  Lötnaht  240  Mk.,  je 
für  100  Kilogramm. 


Röhren  mit  äußerem  Durchmesser  101 -r- 150  Millimeter 

jedes  Vielfache  von  6  Millimeter  oder  dessen  Bruchteil    4  Mark  Oberpreis  pro  100  Kilogramm 
Röhren  von  bestimmter  Länge  von  4-r-5  Meter     .     .     .    4      ,  ,  »       •  » 

,     5,01  -^  5,80  Meter     .     8      ,  „  ,       , 

Röhren  mit  größerer  Lichtweite  als  150  Millimeter  nach  Übereinkunft. 
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Oewichtstabelle  der  Zinnröhren  (y  =  7350  Kilogramm). 


Licht- 
weite 


mm 


10 
11 
12 
18 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
SO 
85 
40 
50 


Erforderliche  Minimal- 

Wandstärke  für  A'«  =  60 

nach  Gleichung  11) 


1>  =  6 


p  =  8 


p  =  10 


Gewicht  des  Rohres  von  1  Meter  Baulänge  in  Kilogramm 
bei  Wandstarken  8  in  Millimeter 


8  = 
mm 


8  = 

inni 


0,47 
0,51 
0.56 
0,61 
0,65 
0,70 
0,75 
0,79 
0,84 
0,89 
0,98 
0,98 
1,08 
1,07 
1,12 
1,17 
1,21 
1,26 
1,31 
1,35 
1,40 
1,68 
1,87 
2,34 


0,64 
0,71 
0,77 
0,84 
0,90 
0,97 
1,03 
1,10 
1,16 
1,22 
1,29 
1,85 
1,42 
1,48 
1,55 
1,61 
1,67 
1,74 
1,80 
1,87 
1,93 
2,25 
2,58 
3,22 


a  = 

mm 

0,84 
0,92 
1,00 
1,09 
1,17 
1,25 
1,34 
1,42 
1,50 
1,59 
1,67 
1,75 
1,84 
1,92 
2,00 
2,09 
2,17 
2,25 
2,34 
2,42 
2,51 
2,92 
3,34 
4,18 


8  = 
1 


0,25 

0,40 

0,80 

0,45 

0,30 

0,45 

0,35 

0,50 

0,35 

0,50 

0,40 

0,55 

0,40 

0,60 

0,45 

0,65 

0,45 

0,70 

0,50 

0,75 

0,50 

0,75 

0,50 

0,80 

0,80 

— 

0.85 

0,90 

— 

0,90 

— 

0,95 

1,00 

— 

1,00 

— 

1,05 

.^— 

1,10 

— 

0,55 
0,60 
0,65 
0,70 
0,75 
0,80 
0,85 
0,90 
0,90 
1,00 
1,00 
1,05 
1,10 
1,15 
1,20 
1,25 
1,30 
1,85 
1.40 
1,40 
1,45 
1,70 
1,95 


0,70 
0,80 
0,85 
0,90 
0,95 
1,00 
1,05 
1,10 
1,20 
1,25 
1,30 
1,85 
1,40 
1,45 
1,55 
1,60 
1,65 
1,70 
1,75 
1,80 
1,90 
2,15 
2,45 
3,05 


0,90 
0,95 
1,05 
1,10 
1,15 
1,25 
1,30 
1,40 
1,45 
1,50 
1,60 
1,65 
1,70 
1,80 
1,85 
1,95 
2,00 
2,05 
2,15 
2,20 
2,80 
2,60 
2,95 
3,65 


2,00 
2,05 
2,10 
2.20 
2,30 
2,35 
2,45 
2,55 
2,65 
2,70 
3,10 
8,50 
4,80 


2.60 
2,70 
2,75 
2,85 
2,95 
3,05 
3,15 
3,60 
4.05 
5,00 


3,30 
3,40 
3,50 
3,60 
4,10 
4.60 
5,65 


4,05 
4,60 
5,20 
6,35 


Für  p  =  Q  Atm.  wird  8 

„     p  =   8      „  „       8  : 

„    p  =  lO    „  „8 


6_ 
6 

8^ 
8 

iT 
10 


1)  =  0,0467.  i); 
1)  =  0,0644.  I>; 
1)  =  0,0885./). 


Die  Herstellung  der  Kupferröhren  geschieht  auf  dreierlei  Weise : 

1.  gerollte  Röhren  mit  Lötnaht,  durch  Rollen  und  Zusammenlöten  des  Kupferbleches; 

2.  gezogene  Röhren  ohne  Naht,  durch  Aufwalzen  und  Ziehen  durch  ein  Zieheisen  des 
Kupferdrahtes  oder  Barrens  [214],  [215]; 

3.  galvanoplastisch  gewonnene  Röhren  ohne  Naht  [213]. 

Letztere  Herstellung  der  Kupferröhren,  welche  sich  auch  für  die  übrigen  der  besprochenen 
Metalle:  Messing  imd  Zinn,  seit  Ausdehnung  der  Elektrizitätswerke  und  billigerem  Bezug  des 
elektrischen  Stromes  immer  mehr  verbreitet,  ist  die  vollendetste.  Sie  ermöglicht  durch  die  feine 
Verteilung  des  gelösten  Metalles  in  dem  galvanischen  Bade  ein  durchaus  homogenes,  gleichartiges 
und  gleichdickes  Niederschlagen  auf  dem  genau  runden  neutralen  Kern,  der  aus  irgend  einem 
indifferenten  Metalle  aufs  feinste  poliert  hergestellt  in  das  Bad  gelegt  wird  und  auf  dem  sich  bei 
Einführung  des  elektrischen  Stromes  Molekül  um  Molekül  Kupfer  oder  Messing  u.  s.  w.  nebenein- 
ander und  übereinander  lagern.     Bei  Messing  röhren  kann  überdies  die  Lösung  durch  chemische 
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Reagenzien  derart  kombiniert  werden,  daß  selbst  die  Farbe  des  Messings  durch  Veränderung  einer 
der  in  Lösung   befindlichen  Legierungsbestandteile  entsprechend  bestimmt  wird. 

Diese  elektrolytische  Herstellung  der  Kupferröhren  hat  indes  gegenüber  derjenigen  aus 
gewalzten  Kupferblechen  den  Nachteil,  daß  zufolge  der  kristallinischen  Struktur  des  Kupfers, 
wie  sie  sich  beim  Ausscheiden  aus  der  Kupferlösung  naturgemäß  bildet,  die  Sprödigkeit  etwas 
zunimmt.  Dies  hat  bei  geraden  Röhren  zwar  keine  große  Bedeutung,  kann  jedoch  beim  Biegen 
derselben  oder  bei  Anwendung  von  Kupferbögen  zu  Kompensationszwecken  (s.  Kompensationen) 
nachteilig  werden,  indem  bei  den  häufig  vorkommenden  Streckungen  und  Stauchungen  des  Bogens 
dieser  leichter  rissig  wird  als  der  aus  gewalztem  Blech  erstellte.  Daher  die  Vorschrift  der  Kupfer- 
rohrwerke, daß  derlei  Kompensationsbogen  vor  dem  Einbau  auf  etwa  ^/s  der  vorher  berechneten 
Längonausdehnung  des  Rohrstranges  ausgespannt  werden  sollen;  dadurch  wird  die  Bchubwir- 
kung  nahezu  paralysiert,  die  Zugwirkung  nicht  wesentlich  vermehrt. 

Um  beim  Biegen  der  leichtbrüchigen  Metallröhren  der  Gefahr  des  Flaohdrückens  des  kreis- 
runden Rohrquerschnittes  nicht  ausgesetzt  zu  sein,  werden  die  Rohre  vor  dem  Biegen  mit  Wasser, 
Sand  oder  flüssigem  Pech  gefällt  und  an  den  Enden  verschlossen.  Die  Rohre  behalten  dann  beim 
Biegen  ihre  kreisrunde  Form. 

Bei  Füllung  mit  heißem  Pech  ist  besonders  darauf  zu  achten,  daß  nach  erfolgtem  Biegen 
das  angewärmte  Rohr  seines  Pechinhaltes  vollständig  entledigt  wird;  es  kommt  vor,  daß  in  den 
Bögen  das  nicht  genügend  flüssig  gewordene  Pech  haften  bleibt,  und  den  Rohrquerschnitt  ver- 
engt, zuweilen  ganz  verstopft.  Durch  Abklopfen  des  Rohres  von  außen  kann  man  bei  einiger 
Übung  die  Anhaftung  von  Pech  am  Metallklang  erkennen,  wenn  der  Augenschein  nicht  mit  Sicher- 
heit das  Rohrinnere  rein  zeigt.  Werden  bei  den  genannten  Metallröhren  Verbindungen  durch 
Löten  notwendig,  so  ist  sehr  darauf  zu  achten,  daß  die  Lötung  gut  und  dauerhaft  gemacht  wird. 
Eine  gute  Lötung  ist  nur  zu  erzielen,  wenn  die  zu  verbindenden  Stücke  metallisch  rein  sind,  bevor 
der  Lötprozeß  beginnt,  und  rein  bleiben,  solange  das  Löten  dauert.  Zweierlei  Metalle  verbinden 
sich  nur  dann  innig  miteinander,  wenn  keinerlei  fremdes  Material  zwischen  den  zur  Berührung  zu 
bringenden  Flächen  gelagert  ist.  Dies  wird  vor  dem  Löten  durch  Scheuem  und  Bestreichen  mit 
Löt Wasser  (verdünnte  Salz-  und  Salpetersäure)  erreicht,  indem  durch  letzteres  alles  Organische  von 
den  Metallflächen  entfernt  wird,  Fett,  Rost  u.  s.  w.  Während  des  Lötens  darf  eine  Oxydation 
des  Metalles  nicht  eintreten;  daher  wird  irgend  ein  leichtflüssiges  oder  alkalische  Dämpfe  aus- 
stoßendes Mittel,  Kolophonium,  Borax,  Glaspulver,  Salmiak,  Lötsalz  (Chlorzinksalmiak)  u.  dgl. 
auf  die  erhitzten  Stücke  gebracht.  Diese  Stücke  verhüten  auch  beim  Hartlöten  im  Feuer  die 
Kohlenstofifablagerung  auf  den  Metallflächen.  Das  Lot  selbst  muß  stets  eine  weit  geringere  Schmelz- 
temperatur besitzen  eAs  die  zu  lötenden  Stücke,  andernfalls  fließen  letztere  mit  dem  Lot  oder  ver- 
brennen (s.  über  das  Löten). 

Zinnröhren  können  nur  mit  dem  Lötkolben  gelötet  werden  (Weichlöten),  da  ihre  niedere 
Schmelztemperatur  von  230  Grad  0.  im  offenen  Feuer  bald  überschritten  sein  würde. 

Röhren  aus  Zink  [221]  haben  bei  Wasserleitungen  bis  jetzt  nur  ganz  ausnahmsweise 
Verwendung  gefunden;  ebenso  selten  verwendet  werden  Röhren  von  Manganbronze 
[220],  weil  beide  Materialien  relativ  teuer  sind  bezw.  bei  gewöhnlichen  Trinkwasser- 
leitungen den  billigeren  anderen  gegenüber  keine  allgemeinen  Vorzüge  besitzen.  Röhren 
aus  Phosphorbronze  sollen  sich  in  Bergwerken  zur  Ableitung  saurer  Wasser  vorzüglich 
bewährt  haben;  sie  werden  von  Münstermann,  Ludwigshütte,  KattowitzO.-S.  hergestellt. 
Aus  Nickelstahl  gezogene  Röhren  sind  von  Krupp  auf  der  Düsseldorfer  Ausstellung 
—  1902  —  als  geeignete,  nicht  rostende  und  sehr  widerstandsfähige  Wassertransport- 
mittel auf  Schiffen  empfohlen  worden;  wir  haben  indessen  über  dieses  Material  von 
der  Firma  keine  weitere  Auskunft  erlangen  können.  ZweifeUos  werden  im  Laufe  der 
Zeit  auch  Aluminiumlegierungen  für  Installationsleitungen  in  Betracht  kommen. 

Literatur 
über  Kupferröhren. 

[213]  Elmore,  Making  cupper  pipes  by  electrolysis.  Iron  age.  Bd.  42  (1888),  S.  319.  — 
[214]  Gezogenes  Messingrohr  ungewöhnlicher  Abmessung.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1888, 
S.  724.  —  [215]  Erzeugung  von  Kupferröhren  nach  dem  Mannesmann  verfahren.  Zeitschr.  d. 
Ver.  deustch.  Ingen.  1892,  S.  591.  —  [216]  Cohen,  Über  Anfressungen  von  Messing-  und  Kupfer- 
röhren durch  Seewasser.  Engineer.  Mai  1902,  S.  469.  —  [217]  Hüllmann,  Über  Anfressungen 
kupferner  Wasserleitungen  an  Bord  unserer  Kriegsschiffe.    Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingenieure. 
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1902,  S.  635.  —  [218]  Herzberg,  Zur  Frage  der  Anfressungen  von  Bohrleitungen  für  See-  und 
Salzwasser.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1902,  S.  816.  —  [219]  Uthemann,  Schutz  des  Kupfers 
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Literatur 
über  Röhren  aus  Manganbronze. 

[220]  Röhren  von  Manganbronze.  Engin.  Bd.  70  (1890),  S.  61.  —  [220a]  Röhrenfabri- 
kation aus  Schmiedeisen,  Kupfer  und  Kupferlegierungen.  Verhandl.  d.  Ver.  z.  Beförderung  d. 
Gewer befleiOes.    1900,  S.  361. 

Literatur 
über  Zinkröhren. 
[221]  Vogel,  Zinkröhren  in  Verwendung  bei  Wasserleitungen.    Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  241 
(1881),  S.  167. 

Zementröhren  (Betonröhren)  und  Steinzeugröhren  (Tonröhren) 

werden  bei  der  Wasserversorgung  vielfach  verwendet  und  sind  —  bei  Einhaltung 
gewisser  Bedingungen  —  vorzügliche  Baumaterialien.  Die  einfachen  Zementröhren 
bestehen  aus  Portlandzement,  Sand  und  Kies;  die  Steinzeugröhren  aus  Ton,  welcher 
bis  zur  Sinterung  gebrannt  ist;  die  Tonröhren  aus  Ton,  der  nicht  ganz  bis  zur  Sinte- 
rung gebrannt,  dessen  Scherben  also  noch  porös  ist. 

QtwAhnllcht  ZtmtllMhrtn.  Die  Profile  dieser  aus  Beton  verschiedener  Mischungsverhält- 
niBse  ohne  Einlage  hergestellten  Röhren  sind  in  Abt.  1,  S.  697,  Fig.  327,  328  dargestellt;  auch 
sind  in  Bd.  3  des  Stadt.  Tiefbaues  S.  378  S.  Verbindungen,  Wandstärken  und  Gewichte  der 
handelsüblichen  Lichtweiten  (15,  20,  25,  30,  35,  40,  45,  50,  60,  70,  80,  90,  100  Zentimeter)  an- 
gegeben, ebenso  Versuche  über  Druckfestigkeit,  Zugfestigkeit,  Scherfestigkeit  u.  s.  w.,  worauf 
wir  verweisen. 

In  Frankreich  hat  man  an  verschiedenen  Orten  gewöhnliche  Zementröhrenleitungen  mit 
nicht  unerheblichem  inneren  Wasserdruck  zur  Ausführung  gebracht.  Seite  7  haben  wir  gezeigt, 
welche  große  Wandstarken  in  solchem  Falle  —  bei  einer  zulässigen  Zugspannung  von  3  Kilo- 
gramm-Quadratzentimeter für  Beton  —  erforderlich  sind,  wenn  es  überhaupt  möglich  werden 
8oU,  die  Leitungen  für  Pressungen  auf  1,8  Atmosphären  herzustellen,  worauf  ebenfalls  verwiesen 
sei.  In  der  Regel  werden  derartige  unter  innerem  Druck  stehende  Leitungen  mit  großen 
Wandstärken  nicht  billiger  als  die  zweifellos  dauerhafteren  und  einfacher  herzustellenden 
gußeisernen  Rohrleitungen,  und  da  sie  nicht  bloß  schwitzen,  sondern  überdies  bei  den  geringsten 
Bodenbewegungen  zum  Bruche  neigen,  so  können  sie  als  Druckleitungen  nicht  empfohlen 
werden.  Deshalb  hat  auch  der  französische  Vorgang  in  Nizza,  Grenoble  etc.  bei  uns  keine  Nach- 
ahmung gefunden ;  die  absolute  Betriebssicherheit  einer  Leitung  ist  mit  Recht 
bei  uns  der  allererste  und  entscheidendste  Faktor  bei  Auswahl  des  Baumateriales  für  dieselbe. 

Für  Leitungen  ohne  inneren  Druck  und  bei  verhältnismäßig  geringer  Wassergeschwin- 
digkeit (v  ^  1  Meter- Sekunde)  eignen  sich  dagegen  die  Zementröhren  überall  dort  vortrefflich 
zu  Wasserleitungen,  wo  sie  in  den  gewachsenen  Boden  solid  verlegt  werden  können.  Es  ist  hier 
zulässig,  die  gewöhnlichen  handelsüblichen  leichten  Röhren  zu  verwenden,  sofern  sie  auf  der 
Innenseite  der  Rohrwand  nicht  bloß  geschlämmt,  sondern  mit  einem  gut  haftenden  Reinverputz 
versehen  sind.  Erweist  aber  bei  Wasserleitungen  die  Geschwindigkeit  ein  größeres  Maß  als  das 
oben  angegebene,  so  besteht  die  Gefahr  eines  nachteiligen  mechanischen  Angriffs  auf  die  Innen- 
wandungen der  Zementröhren  (sogenanntes  Durchscheuem)  und  es  ist  in  solchen  Fallen  große 
Vorsicht  geboten.  Es  hängt  dann  von  der  Qualität  des  Baumateriales  ab,  ob  ein  empfindlicher 
Schaden  entsteht  oder  nicht;  man  wird  also  darauf  sehen  müssen,  daß  die  Vergebung  nur  an 
solche  Betongeschäfte  erfolgt,  die  durch  vorzügliche  Leistungen  bekannt  sind  und  die  nötigen 
finanziellen  Garantien  für  ihre  Ausführungen  bieten. 

Bei  der  Fabrikation  erhalten  die  Zementröhren  eine  absolut  kreisrunde  Form  und  in  der 
Regel  auch  eine  solche  Glätte  der  Innenwand,  daß  man  unbedenklich  die  für  Druckverluste 
maßgebenden  Formeln  zur  Anwendung  bringen  darf.  Wandelt  sich  aber  infolge  von  Durchscheue- 
rung  die  Glätte  in  Rauhigkeit  um,  so  entstehen  der  Rechnung  gegenüber  bedeutend  größere  Druck- 
Terluste,  was  zu  sehr  mißlichen  Ergebnissen  führen  kann.  Auch  dieser  Umstand  spricht  gegen 
die  Zulassung  von  größeren  Geschwindigkeiten  oder  mahnt  wenigstens  sehr  zur  Vorsicht. 

Hinsichtlich  Dauerhaftigkeit  guter  Zementröhren  hat  man  bis  jetzt  die  besten  Erfahrungen 
gemacht,  sofern  die  Leitungen  in  einem  Untergrunde  liegen,  der  keine  Zersetzung  des  Betons 
veranlaßt.  In  moorigem  Boden,  sowie  überhaupt  in  solchem,  der  Säuren  enthält  oder  sonst  in 
Zersetzung  begriffen  ist,  muß  vor  Anwendung  von  Zementröhren  gewarnt  werden. 
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Fig.  66.    Terbindang  von  Zementrahren  im  Rohratrans. 


Ein  groQer  Vorteil  der  Zemeatröhren  gegenüber  eiseraen  und  anderen  Metallröhren  besteht 
darin,  daß  die  Qualität  des  Wassers  in  denselben  durch  das  Material  der  Leitung  nnbeeinfloBt 
bleibt,  wenn  der  Untergrund,  in  welchem  eie  verlegt  sind,  ein  reiner  ist.  Wo  dies  letztere  aber  nicht 
zntrifFt,  stellen  sieh  bei  dem  poröaen  Material  DiSusionabe Ziehungen  her.  die  —  wenigstens  bei 
Leitungen  ohne  inneren  Überdruck  —  den  Übergang  von  Bodenfeuchtigkeit  und  der  darin  ent- 
haltenen Oase  in  das  LeitungswaBser  ermöglichen  und  damit  eventuell  das  letztere  verderben 
können. 

Der  Hauptvorzug  der  Zementröhren  ist  in  der  Praxis  durch  den  niederen  AnaohafFungs- 
preis  dieses  Baumateriales  (bei  gewöhnliehen  Wandstärken)  begründet.  Die  Preise  sind  aber 
je  nach  der  Lage  der  Fabrik,  dem  zur  Herstellu:^  verwendeten  Zement  und  Sand,  der  Wandstärke 
Ausstattung  eto.  so  verschieden,  daß  wir  hier  allgemeine  Angaben  unterlassen  müssen.  Man  wird 
im  einzelnen  Falle  sehr  leicht  die  Preise  von  den  nächatgelegenen  Fabriken  zu  erheben  in  der  Lage 
sein,   wenn  man  die  Bedingungen  bekanntgibt,  unter  welchen  die  Rohrleitungen  funktionieren 

Nahezu  allgemein  werden  die  kreisrunden  Zementröhren  in  1  Meter  Baulänge  von  den 
Fabriken  hergestellt  und  in  der  Baugrube  derart  zu  einem  Rohrstrange  verbunden,  daß  man 

sie  an  den  Stößen  gut  unterlegt. 
die  ineinandergreifenden  Fugen 
mit  Zementmörtel  ausstreicht 
und  von  auSen  um  die  Dich- 
tungsfugen einen  Wolst  von  ca. 
15  Zentimeter  Breite  aus  Ze- 
mentmörtel anbringt,  wie  aus 
Fig.  66  ersichtlich. 

Selbatvetatändlich  ist  die  Kreisform  nicht  die  einzige  bei  Herstellung  von  Wasserleitungen 
aus  Beton.  Verschiedene  andere  Profile  von  Retonkanäten  wollen  in  Abt.  1,  S.  786  ff.  nachgesehen 
werden.  Derartige  Kanäle  werden  auch  in  der  Baugrube  selbst  fertig  hergestellt  [229];  im  Übrigen 
verweisen  wir  bezuglich  Fabrikation  der  Zementröhren  auf  [224],  [225],  [227].  [228],  [231],  [235]. 
Weiteres  über  die  Voreigensohaftung  von  Zementröhren  zu  Wasserleitungen  wolle  in  [222],  [223], 
[229],  [230],  [232],  [233],  [236]  und  in  den  angegebenen  Patenten  nachgesehen  werden*). 

ElHiMnnlirtt  Balonrttbran.  Seit  einigen  Jahren  hat  in  Frankreich  das  Sjstem  von  Leitungs- 
rohren aus  Eisen  und  Beton  eine  große  Ausdehnung  angenommen,   besonders  für  Hochdruck- 

leitnngen.  Das  Prinzip  der  Kon' 
^  5chmU;\-B  atruktion  besteht  in  einer  Eisen- 

armatur,  eingelassen  in  eine 
Umhüllung  von  Zementbeton 
und  dazu  bestimmt,  denRöhren 
die  Fähigkeit  zur  Ertragung 
.  grol3er  Pressungen  zu  verleihen, 
ebenso  die  nötige  Elastizität, 
damit  sie,  ohne  zu  reißen,  ab- 
normalen Pressungen  durch 
WidderatoOe  etc.  Widerstand 
leisten  können.  Da  die  Wärme- 
dehnungen  von  Fisen  und  Be- 
ton annähernd  dieselben  sind, 
können  die  Temperaturwechsel 
keinen  schädlichen  Einfluß  auf 
diese  Leitungen  ausüben.  Die 
Kombination  der  zwei  die  Boh- 
ren zusammensetzenden  Stoffe 
hat  den  Zweck,  die  Inanspruch- 
nahme so  zu  teilen,  daß  stets 
die  Eigenschaften  des  einzelnen 
Materiales  vorteilhaft  ausge- 
nutzt werden.  Je  nach  dieser 
Absicht  pibt  es  verschiedene 
Systeme,  von  welchen  wir  das  bekannteste,  das  sogenaimte  Moniersystem  [234]  bereits  in  Abt.  1, 
S.  697  erwähnt  haben.  AoBerdem  seien  hier  noch  zwei  weitere  Systeme  beschrieben,  die  am 
meisten  für  Bmokrohrleitungen  Anwendung  gefunden  haben. 


Fig.  6T.    Ei 


BetODrohi,  System  Bordsnave. 


;.  68.    StBblarmatDT  mit  Spirale  xnm  Betanrohi,  System  Bordenave. 


•)  Die  sogenannten  S  t  e  in  as  phalti  Ö  hr  en,  d.  h.  mit  Asphalt  getränkte  Zement- 
röhren, sind  für  Zwecke  der  Trinkwasserversorgung  ungeeignet. 


ft)  Eiaenarmierte  Betoorohren.  Syatem  Bordenave  [D.  R  P.  Nr. 690971 
(Fig.  67  u.  68).  Bei  dem  STatem  Bordenave  besteht  die  Stahlannatur  auB  einet  Spirale,  deren 
Windungen  durch  Stahlsläbe  mit  I-Profil  verbunden  sind;  die  Dimensionen  wechseln  mit  dem 
DurohmesaeF  und  der  Maximalpreasung  des  Wassers.  Die  Form  der  angenommenen  Profile  and 
die  zahlreichen  Anhaltsponkte,  welche  Stabe  und  Spirale  dem  Zementmörtel  bieten,  haben  2ur 
Folge,  daß  eine  betraohtlicbe  Berührungsfläche  zwischen  Beton  und  Metallgerippe  gegeben  ist. 
Die  Röhren  haben  kreisrunden  Querschnitt  und  sind  durch  Bandagen  verbunden,  man  stellt  sie 
in  Nähe  des  Vetvendungsortes  mitteb  eines  besonderen  Apparates  her,  der  den  Namen  „pon- 
dense"  hat.  Zu  dem  Zwecke  wird  das  Metallgerippe  durch  LÜngsrippen,  die  den  Windungen  der 
Spirale  folgen,  zosam mengehalten;  man  setzt  dasselbe  vertikal  auf  den  Boden,  auf  welchem  ein 
kreisförmiger,  U-förmig  gebogener  Bing  den  Mantel  umfaßt.  Ein  guBeisemer  Dom  füllt  den 
Inuenraum  des  Rohres  aus;  eine  ebenfalls  guGeiseme  Form,  die  konzentrisch  mit  dem  Gerippe 
und  dem  Dorn  ist,  ist  von  dem  letzteren  um  die  Dicke,  die  mau  dem  Rohrmantel  geben  will, 
entfernt.  Der  Beton  wird  von  oben  eingegossen.  Weil  dieser  Beton  in  den  oberen  Partien  weniger 
zusamm  enge  preßt  wird,  gleicht  man  dort  diesen  Ubelstaud  durch  eine  größere  Menge  von  Metall 
aus,  indem  man  die  Spiralwindungen  oben  näher  aneinanderlegt.  In  gleicher  Weise  verfährt  man 
an  dem  unteren  Teil  des  Rohres  in  Anbetracht  dessen,  daß  dieser  Teil  das  ganze  Gewicht  zu  tragen 
hat,  bis  das  Rohr  herausgenommen  wird.  Das  letztere  erfolgt  zwei  oder  drei  Tage  nachdem  der 
Mörtel  abgebunden  hat. 

b)  Eisenarmierte  Betonröhren,  System  Bouna  {Fig.  69  u.  70).  Rohr- 
wiade^aus  Stahl  und  Beton  sind  bei  ca.  2  bis  2,5  Atmosphären  Wasserdruck  undurchlässig.    Im 
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Fig.  10.    Stahlgerippe  la  den  BetoDrOhren,  System  Bona». 


Übrigen  ist  die  Dichtigkeit  von  der  Mörtelmischnng  abhängig.  Im  Anfange  ist  eine  Zementrobr- 
leitnng  nie  vollständig  dicht,  aber  sie  wird  es  ziemlich  rasch,  wenn  die  oben  angegebenen  Pressnngen 
nicht  überschritten  werden.  In  der  Absieht,  eine  sofortige  Wasserdichtigkeit  der  Leitungen  zu 
erreichen,  hat  Bonns  bei  den  Arbeiten  für  die  landwirtschaftliche  Ausnutzung  der  Abwasser  von 
Paris  ein  System  adoptiert,  welches  darin  besteht,  ein  genietetes  Stahlrohr  mit  einer  dem  Wasser- 
drücke entsprechenden  Wandstärke  und  umgeben  von  einer  Metallarmator,  eingehüllt  in  Zement- 
beton, einzubringen  oder  ein  zweites  Rohr  aus  verbleitem  Eisen  in  den  mittleren  Teil  des  Rohres, 
zwischen  2  Met  allarm  aturen,  einzusetzen,  so  daß  es  in  dieser  Lage,  zwischen  2  Schichten  Zement- 
mörtel, gegen  Oxydation  und  WasserangriSe  geschützt  ist.  Die  angewandten  Stahlschicnen  haben 
ein  T-Profil.  äußerlich  mit  einer  Rippe  versehen,  um  die  Rundung  und  die  Befestigung  der  Bänder 
an  den  Spiralen  zu  erleichtem.  Derart  profiherte  Stablstäbe  gleichen  Querschnittes  geben  großen 
Widerstand  gegen  Druck  und  Biegung;  sie  geben  den  Röhren  größere  Steifheit  und  erleichtern 
die  Adhäsion  des  Mörtels.  Bei  den  Röhren  größerer  Lichtweite  (Itll  bis  li^t)  Meter)  ist  die  metal- 
lische Armatur  mit  Hilfe  genieteter  Bänder  durch  übergezogene  Bandagen  hergestellt. 

Für  Röhren  mittlerer  Lichtweite  (0,40  bis  1,10  Meter)  ist  die  metallische  Armatur  aus  zylin- 
drischen Umfassungen  in  Profilstahl  und  kreuzförmigen  Langstäben.  die  den  Erzeugenden  folgen, 
he^estellt.    Die  Verbindung  der  Röhren  erfolgt  mittels  eines  ersten  Bundes,  an  den  Enden  des 


84 

Röhreninneren  angebracht,  welcher  die  Verkleidung  um  6  Zentimeter  übersteht;  diese  Verbindung 
ist  zusammengesetzt  aus  einem  Blatt  von  biegsamem  vulkanisierten  Asbest,  mit  Bleiweiß  be- 
strichen, bedeckt  mit  einer  Bandage  aus  Blei,  das  über  dem  Rohr  verstemmt  wird.  Ein  zweiter 
Bund,  dazu  bestimmt,  dem  ersten  Anlage  zu  geben,  besteht  in  einer  Bandage  ähnlicher  Art  wie 
jene  der  Röhren  und  aus  denselben  Stoffen  zusammengesetzt.  Das  Gießen  dieser  Röhren  vollzieht 
sich  wie  früher  beschrieben. 

Die  Leitungen  aus  Eisen  und  Beton  haben  den  gußeisernen  und  Betonleitungen  gegen- 
über einige  Vorzüge,  welche  ihre  Verwendung  erklären:  sie  sind  genügend  undurchlässig,  nicht 
oxydierbar,  und  der  Stahl  bleibt  so  lange  intakt,  als  sich  die  ZementumhüUung  erhalt.  Die  absolute 
Sicherheit  der  Konstruktion  ist  verbürgt,  wenn  man  das  Stahlgerippe  so  berechnet,  daß  dieses 
allein  den  ganzen  Druck  aufnimmt;  man  darf  die  größte  Spannung  mit  8  bis  10  Kilogramm  pro 
Quadratmillimeter  des  Querschnittes  annehmen,  sofern  die  Zugfestigkeit  mindestens  60  bis  60  Kilo- 
gramm -  Quadratmillimeter  beträgt.  Von  dem  Beton  erwartet  man  nur  die  Abdichtung  und  die 
Fähigkeit,  an  dem  Gerippe  festzuhaften.  Die  Solidität  der  Röhren  nimmt  im  Laufe  der  2ieit  zu, 
bezw.  wird  größer  als  bei  den  Versuchen.  —  Die  Widerstandsfähigkeit  wurde  bewiesen  durch  einen 
Versuch  im  Jahre  1893  an  dem  städtischen  Hebewerke  zu  Clichy.  Ein  Rohr  von  500  Millimeter 
Lichtweite,  bestehend  aus  einem  inneren  Blechrohr,  umwickelt  mit  Stahlspiralen,  mit  ähnlichem 
Profil  wie  Fig.  60,  versenkt  in  eine  Zementmörtelfüllung  von  35  Millimeter  Wandstärke,  war  be- 
rechnet, einem  Drucke  von  2  Atmosphären  zu  widerstehen,  indem  man  als  größte  zulässige 
Spannung  8  Kilogramm  -  Quadratmillimeter  annahm.  Bei  den  Versuchen  widerstand  das  Rohr 
12,5  Atmosphären,  also  einem  sechsmal  größeren  Drucke  als  vorgesehen.  Nach  dem  Versuche 
wurde  das  Rohr  durchschnitten.  Die  Zementumhüllung  hing  noch  fest  mit  dem  einen  Rohr  zu- 
sammen und  das  ganze  Rohr  war  noch  vollständig  intakt. 

Die  Kosten  solcher  Rohrleitungen  sind  natürlich  bedeutend  höher  als  jene  für  einfache 
Zementröhren,  und  es  wird  erst  nach  genauer  Bekanntgabe  derselben  entschieden  werden  können, 
ob  man  das  System  mit  Vorteil  an  Stelle  von  Eisenröhren  treten  lassen  kann,  wenn  nicht  zum 
vornherein  die  letzteren  ursächlich  der  durch  das  Wasser  an  den  Innenwänden  hervorgerufenen 
Korrosion  von  der  Verwendung  ausgeschlossen  sind.     Vgl.  auch  die  Patentschriften. 
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S.  463.  —  [227]  Neue  Form  zur  Herstellung  gepreßter  Zementröhren.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  232 
(1879),  S.  411.  —  [228]  Moules  Ribi^re  pour  tuyaux  en  ciment.  Monit.  c6ramique.  Bd.  11  (1880), 
S.  316.  —  [229]  Hamilton,  Machine  for  constructing  continous  concrete  pipes.  Eng.  Bd.  55  (1883), 
S.  386.  —  [230]  Betonröhren  für  Wasserleitungen.  Gewerbebl.  a.  Württemberg.  Bd.  35  (1883), 
S.  38.  —  [231]  Formen  der  Zementrohre.  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  250  (1883),  S.  205.  —  [232] 
Concrete  water  pipes.  Scient.  Americ.  Suppl.,  Bd.  18  (1884),  S.  7001.  —  [233]  Conduites 
d'eau  en  fönte  et  en  b^ton  de  ciment.  Monit.  industr.  beige.  Bd.  6  (1879),  S.  149.  —  [234]  Zement- 
röhren mit  Drahteinlage.  Zeitschr.  f.  Maschinenbau  und  Schlosserei.  Bd.  6  (1889),  S.  383.  — 
[235]  Frohnhäuser,  Röhren  aus  Beton  i^id  deren  Herstellung.  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  287, 
S.  79.  —  [236]  Gary,  Urteile  aus  der  Praxis  über  die  Verwendung  von  Zementröhren;  zusammen- 
gestellt im  Auftrage  des  Vereins  deutscher  Portlandzementfabrikanten.  Stettin  1895.  —  [236  a] 
Über  Wasserleitungsröhren  aus  Eisenzement.  Joum.  f.  Gasb.  u.  Wasservers.  1903,  S.  212.  — 
[236  b]  Teeranstrich  zum  Schutz  von  Zementrohrkanälen,  ebenda,  1904,  S.  446.  —  [236  c]  Ein 
Standrohr  aus  Stahlbeton  in  Milford,  Ohio,  ebenda,  S.  446.  —  [236  d]  Ein  Wasserleitungskanal 
in  Eisenbeton,  Zement  und  Beton.  1904,  S.  11.  —  [236  e]  Ast,  Ferd.,  Zementrohre,  Eine  An- 
leitung zur  Herstellung.  Berlin  1906.  —  [236 f]  Gary,  M.,  Zementröhren,  ihre  Verwendung,  Prü- 
fung und  Bewertung  in  der  Praxis.    Berlin  1906. 

Deutsche   Reichspatente 
über  Betonkanäle.  2iementröhren  und  Monierröhren. 

Nr.  6445.  Lehrgerüst  für  Betonkanäle,  um  diese  in  der  Baugrube  zu  fertigen.  Chailly.  — 
Nr.  12  337.  Maschine  zum  Modellieren  von  Röhren  aus  Zement  etc.  Malgat.  —  Nr.  14  673.  Her- 
stellung von  Zementröhren  mit  Eiseneinlage.  Wayß.  —  Nr.  15  832.  Röhren,  Zisternen  oder  andere 
Flüssigkeitsbehälter,  welche  aus  Metallblech  mit  schwalbenschwanzförmigen  W^ellungen  herge- 
stellt werden,  das  an  dem  Orte  der  Verwendung  zusammengenietet  und  innen  und  außen  mit 
Zement  oder  ähnlichem  plastischen  Material  bekleidet  werden  kann;  femer  die  Anordnung  von 
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Verstärkiingsreifen.  Hyath.  —  Nr.  16  617.  Transportabler  Formkern  zur  Herstellung  von  Beton- 
rohren. Grether.  —  Nr.  21  308.  Verdichtungslager  für  Stoßfugen  von  Zement-  und  Tonröhren. 
Hüser.  —  Nr.  40  173.  Neuerungen  an  Maschinen  zur  Herstellung  von  Zementröhren  mit  Geweb- 
einlagen. Zisseler.  —  Nr.  61  318.  Vorrichtung  zur  Herstellung  großer  Zementrohre.  Aktiengesell- 
schaft für  Monierbauten.  —  Nr.  69  097.  Anlage  zur  Herstellung  von  Bohren  aus  Zement.  Bordenave. 
—  Nr.  70  061.  Doppelwandige  Hohlform  zur  Herstellung  von  Zementröhren  mittels  radialer 
Kemverschiebung.  Serwotka.  —  Nr.  75  095.  Formmaschine  zur  Herstellung  von  Röhren  etc.  mit 
Metalleinlage  in  der  Baugrube.  Otto.  —  Nr.  83  191.  Verfahren  zur  Dichtung  der  Muffen  von 
Rohrleitungen  und  Kanälen.    Mairich. 

Steinzeugröhren  und  Tonröhren.  Die  Seite  81  gegebene  Unterscheidung 
zwischen  Steinzeugröhren  und  Tonröhren  bedarf  noch  einer  zusätzlichen  Erklärung. 
Wenn  man  unter  „Steinzeug "  nur  ein  vollständig  dicht  gebranntes  Material,  das  kein 
Wasser  aufnimmt,  versteht,  so  ist  der  Name  Steinzeugrohr  nicht  ganz  korrekt;  die 
im  Handel  vorkommenden  sogenannten  Steinzeugröhren  nehmen  alle  noch  Wasser 
auf  und  sind  nichts  anderes  als  hartgebrannte  dichte  Tonröhren.  Für  die  etwas  will- 
kürliche Unterscheidung  zwischen  Steinzeugröhren  imd  Tonröhren  ist  nach  der  Er- 
läuterung der  Fabrik  von  Friedrichsfeld  das  Verhältnis  der  Wasseraufnahme  maß- 
gebend: Röhren  mit  einer  Wasseraufnahmefähigkeit  des  Scherbens  von  höchstens 
5  Prozent  werden  noch  als  Steinzeugröhren,  solche  mit  mehr  als  5  Prozent  Wasserauf- 
nahmefähigkeit als  Tonröhren  bezeichnet.  Im  Zusammenhang  damit  steht  auch  die 
Dichtigkeit  und  Feinkömigkeit  des  Scherbens  der  Steinzeugröhren  gegenüber  der  mehr 
erdigen  Bruchfläche  des  porösen  Scherbens  vom  Tonrohr.  Die  Farbe  des  Scherbens 
ist  kein  Unterscheidungsmerkmal;  sie  hat  auf  die  Dichtigkeit  der  Rohrwand  keinen 
Einfluß. 

Zur  Erzeugung  guter  Steinzeugröhren  verwendet  man  nur  solche  Tone,  die  reichlich  Kiesel- 
saure enthalten  und  deren  Sinterungs-  und  Schmelzpunkt  weit  auseinanderliegen;  auch  müssen 
die  aus  den  Tonen  hergestellten  Röhren  sich  dicht  brennen,  gut  sintern  und  ihre  Form  möglichst 
wenig  verändern.  Die  Röhren  werden  im  Ofen  glasiert ;  die  Glasur  besteht  aus  kieselsaurem  Ton- 
erdenatron und  wird  dadurch  erzeugt,  daß  bei  einer  Temperatur  von  ca.  1500  Grad  Kochsalz  auf 
die  Feuerungen  geworfen  wird,  das  von  hier  aus  dampfförmig  in  den  Ofen  gelangt.  In  diesem 
Zustande  zersetzt  die  Kieselsäure  des  Tons  das  Kochsalz  in  Gegenwart  von  Wasserdämpfen;  es 
entsteht  Salzsäure  und  Natron,  aus  welchen  in  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  das  obenerwähnte 
kieselsaure  Tonerdenatron  hervorgeht,  welches  in  alle  Poren  des  Tones  eindringt  und  sich  als  ein 
allen  Säuren  widerstehender  Überzug  auf  den  Röhren  zeigt,  der  niemals  abblättert. 

Dieser  Prozeß  —  die  sogenannte  Salzglasur  —  geht  aber  in  der  geschilderten  Weise  nur  bei 
jener  Temperatur  vor  sich,  bei  welcher  die  Tonmasse  anfängt  zu  sintern;  bei  nicht  vollstän- 
dig durchgebrannten  Röhren  —  den  gewöhnlichen  Tonröhren  —  erfolgt  nur  eine 
unvollkommene  Glasur bildung.  Die  gewöhnlichen  Tonröhren  werden  deshalb  da  und  dort  mit 
künstlichen  Liehmglasuren,  Bleiglasuren  etc.  versehen.  Diese  Glasuren  sind  nur  oberflächlich; 
nach  deren  Abscheuerung  liegt  die  poröse  Rohrwand  frei,  und  es  machen  sich  dann  —  wie  bei 
jedem  porösen  Materiale  —  die  bereits  bei  den  Zementröhren  geschilderten  Diffusionserscheinungen 
geltend.  Weiteres  über  Herstellung  von  Tonröhren  siehe  [240],  [242],  [243],  [244],  [2öl],  [254], 
[255],  [257],  [263].  Gewöhnliche  Tonröhren  sind  deshalb  nur  in  jenen  Fällen  zur  Anwendung  ge- 
eignet, in  welchen  auch  die  —  in  der  Regel  billigeren  —  Zementröhren  zur  Anwendung  gelangen 
können;  in  allen  anderen  Fällen  ist  das  Steinzeug  röhr  vorzuziehen,  weil  es  als  wasserundurchlässig 
betrachtet  werden  darf,  also  eine  Diffusion  durch  die  Rohrwand  unmöglich  ist  und  das  Rohr  als 
säurefest  angesehen,  mithin  in  jedem  Untergrunde  —  auch  im  moorigen,  verdor- 
benen —  verwendet  werden  kann. 

Die  Haltbarkeit  der  Tonröhren  ist  eine  unbeschränkte,  wofür  die  nach  Jahrtausenden  noch 
steinharten  Überreste  alter  Leitungen  zeugen.  Wird  die  Verlegung  der  Röhren  sorgfältig  aus- 
geführt, so  sind  erfahrungsgemäß  Rohrleitungen  bis  zu  450  Millimeter  Lichtweite  aUerwärts  im 
Stande,  auch  bei  tiefer  Baugrube  dem  Bodendruck  und  dem  Drucke  darübergehender  Radlasten 
noch  genügend  zu  widerstehen.  Zerstörungen  von  Rohrleitungen  größerer  Licht- 
weite dagegen  sind  vorgekommen,  und  es  ist  nach  unserer  Ansicht  auch  deshalb,  weil  die  größeren 
Rohren  meist  unrund  aus  dem  Ofen  kommen,  vielfach  ungleichmäßige  Wandstärken,  Aus- 
bauchungen etc.  zeigen,  die  eine  dichte  Verbindung  erschweren  bezw.  zu  Nebenspannungen  Anlaß 
geben,  auch  bei  genügenden  Wandstärken  teuer  sind,  die  Verwendung  von  Steinzeugröhren  über 
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460  Millimeter  Lichtweite  für  Wasserleitungen  nur  in  Ausnahmefällen  vorteilhaft,  in  der  Regel 
aber  zu  widerraten.  Im  übrigen  halten  sich  die  Leitungen  auch  bei  nachgiebigem  Untergrunde 
dann  vortrefflich,  wenn  sie  sorgfältig  verlegt  und  —  was  ja  in  neuerer  Zeit  fast  ausnahmslos  ge- 
schieht —  mit  Asphalt  gedichtet  werden. 

Die  Frage,  ob  Tonrohrleitungen  für  Druckrohrstränge  zu  empfehlen  seien  (vgl.  [245],  [248], 
[252],  [256],  [260],  [261],  [262],  [264])  wird  sehr  verschieden  beantwortet.  Nach  unserer  Ansicht 
ist  dies  wegen  der  großen  Empfindlichkeit  des  Baumateriales  im  allgemeinen  nicht  ratsam,  trotz 
der  nachgiebigeren  Asphaltverbindungen,  über  welche  man  heutzutage  verfügt ;  ausnahmsweise 
kann  darauf  gegriffen  werden.  Es  ist  stets  zu  berücksichtigen,  daß  an  den  Muffen  der  Tonröhren 
bei  stärkerem  Drucke  sehr  leicht  Wasser  entweicht,  welches  den  Boden  aufweicht  und  Verände- 
rungen in  der  Lage  der  Leitung  begünstigt.  Außerdem  lehrt  der  Versuch,  daß  die  Zugfestigkeit 
des  handelsüblichen  Bohrmaterials  eine  verhältnismäßig  geringe  ist,  wie  nachstehende  Tabelle 
zeigt. 


Versuche  zur  Bestimmung  der  Zugfestigkeit  bei  Tonröhren. 


Fabrik 

j     Licht- 
weite 
1         D 

Wand- 
stärke 

a 

Innere 
Wasser- 
pressung 
bei  Bruch 

Koef- 
fizient 

m 

nach  1) 

Km 

nach  2) 

K» 
nach  3) 

Gewicht 

pro  Meter 

Baulänge 

mm 
40 

mm 
11 

Pi 
20 

(S.Formeln) 
2,40 

kg-qcm 
36 

kg-qcm 

kg-qcm 

kg 

55 

50 

3,5 

60 

12 

18 

1,96 

45 

61 

55 

6,0 

V.  Cesqui 

in  Norcia 

< 

(nach 
Spataro) 

80 

13 

15 

1,69 

46 

60 

54 

9,2 

100 
120 

14 
15 

13 
12 

1,64 
1,56 

46 

48 

57 

58 

51 
52 

12,5 
16,5 

140 

16 

10 

1,51 

44 

52 

46 

18,0 

160 

17 

8 

1,46 

38 

45 

40 

21,0 

180 

18 

6 

1,44 

30 

35 

31 

24,5 

200 

19 

5 

1,39 

28 

32 

26 

27,0 

.  od  ioT 

> 

200 

20 

14,5 

1,44 

73 

85 

75 

36,0 

300 

26 

12,0 

1,38 

69 

79 

69 

67,0 

lli:S 

400 

30 

9,5 

1,32 

63 

72 

63 

100,0 

tsche  Tc 
z  Münste 
Versuch« 
iburgimJ 

500 

37 

12,0 

1,32 

80 

91 

79 

155,0 

;      600 

40 

7,8 

1,28 

59 

66 

57 

200,0 

!       700 

50 

7,1 

1,31 

50 

55 

48 

290,0 

Deu 
abril 
nach 
ottec 

800 

54 

8,7 

1,29 

64 

71 

62 

330,0 

<»4  >.^l— 4 

Mittelwerte 

11,2 

51,2 

60,9 

53,6 

In  vorstehender  Tabelle  ist: 


1^  K  -i?i^. 


0,7  +  1,3  .  m 
2)     Kg  = — ^ ,pi ; 


m  —  1 


0,4  -H,3 .  m 
3)     ^'=       m^l        '^ 


mit  m  =  ^1  +  — ^ j 


Würde  man  die  Wandstärken  der  Bohren  erheblich  vergrößern,  um  auch  bei  den  großen 
Lichtweiten  noch  bedeutende  innere  Pressungen  zulassen  zu  können,  so  würden  die  Steinzeug- 
röhren teurer  als  die  besten  eisernen  Röhren  und  deshalb  in  den  meisten  Fällen  nicht  mehr  rationell 
sein.  Die  Erfahrung  lehrt  denn  auch^  daß  Tonrohrleitungcn  unter  Druck  heutzutage  selten 
mehr  erbaut  werden;  wo  sie  vorhanden  waren,  werden  sie  vielfach  durch  gußeiserne  Bohr- 
leitungen ersetzt. 

In  nachstehender  Tabelle  geben  wir  Dimensionen,  Preise  und  handelsübliche  Lichtweiten 
von  Steinzeugröhren  (Tonröhren): 
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Preise  der  geraden  runden  Steinzeugröhren. 


D 

Lichte  Weite 

des  Rohres 

mm 

50 

75 
100 
110 
125 
150 
160 
175 
200 
210 
225 
240 
250 
270 
275 
300 
330 
350 
360 
375 
390 
400 
420 
450 
480 
500 
510 
550 
600 
650 
700 
800 
1000 


Wandstärke 

mm  ca. 

15 
15 
15 
16 
16 
18 
18 
19 
19 
19 
20 
21 
22 
23 
23 
25 
26 
28 
28 
29 
30 
30 
32 
34 
36 
36 
37 
39 
41 
43 
45 
47 
50 


Lichte  Weite 
der  Muffe 

mm 


L 

Lange  der 

Muffe 


mm 


- 

110 

60 

135 

60 

160 

60 

182 

60 

187 

60 

216 

60 

226 

70 

243 

70 

268 

70 

278 

70 

295 

70 

322 

70 

334 

70 

356 

70 

361 

70 

390 

70 

422 

70 

446 

70 

456 

70 

473 

70 

490 

70 

500 

70 

524 

70 

558 

70 

592 

70 

614 

70 

622 

70 

668 

70 

722 

70 

776 

1     70 

830 

70 

944 

70 

1160 

!     70 

Gewicht 
pro  Meter 

kg  ca. 

8 

12,5 

16 

19 

20 

25 

28 

30 

34 

42 

43 

50 

53 

63,5 

64,5 

66 

78 

85 

91 

97 
105 
108 
120 
137 
146 
150 
160 
178 
203 
220 
255 
321 
400 


Anzahl  der  auf 
1  Waggon  von 
10000  kg  ver- 
ladbaren laufen- 
den Meter  ca. 


1250 

800 

625 

525 

500 

400 

360 

330 

295 

240 

230 

200 

190 

155 

155 

150 

130 

125 

115 

100 

96 

90 

85 

73 

68 

65 

62 

56 

50 

45 

40 

31 

25 


Preise 
pro  Meter 
Baulänge 

(1906) 

Mark 

0,50 

0,65 

0,85 

1,00 

1,15 

1,35 

145 

1,75 

2,00 

2,10 

2,25 

2,70 

2,70 

3,45 

3,45 

4,00 

4,50 

5,00 

5,00 

5,65 

6,35 

6,35 

7,00 

8,35 

10,00 

10,65 

11,00 

13,35 

20,00 

22,50 

27,00 

37,00 

65,00 


Diese  Röhren  werden  hergestellt  bei  50  Millimeter  lichter  Weite  in  Längen  bis  zu  0,60  Meter 
bei  75  Millimeter  lichter  Weite  bis  zu  0,75  Meter,  bei  größeren  lichten  Weiten  in  Längen  von 
0,60,  0,75,  1,00  Meter,  welche  zur  effektiven  Baulänge  berechnet  werden.  Für  Teilstücke  von 
0,50,  0,40,  0,30  und  0,20  Meter  Länge  ist  der  Preis  gleich  jenen  für  0,5  Meter  Rohr  normaler  Bau- 
länge. Bei  den  größeren  Baulängen  hat  man  den  Vorteil  einer  kleineren  Anzahl  von  Verbindungen; 
bei  den  kleineren  kann  mit  der  Hand  im  Rohrstrange  die  Verbindung  noch  im  Rohrinneren  unter- 
sucht werden,  was  hinsichtlich  Verhütung  des  Eindringens  von  Dichtungsmaterial  in  manchen 
Fallen  von  Wert  ist.  Im  übrigen  sind  meist  besondere  Umstände  —  die  Sprießung  der  Baugrube 
und  das  mehr  oder  weniger  schwierige  Hantieren  in  der  letzteren,  das  Gewicht  der  Rohrstücke, 
das  Verziehen  des  Stranges  in  schwachen  Krümmungen  u.  s.  w.  —  für  die  Bestimmung  der  Bau- 
länge maßgebend.  Abzweigröhren,  Bogen-  und  Knieröhren,  Doppelbogen,  Übergangsröhren  etc. 
werden  nach  Fabriknormalien  geliefert;  hierüber  sind  also  besondere  Erhebungen  an  der  Bezugs- 
quelle unerläßlich,  da  eine  Vereinbarung  nicht  besteht  (vgl.  [249],  [250]). 
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Bei  Verlegung  der  Steinzeugröhren  (Tonröhren)  sollte  die  geringste  Erdüberdeckung 
über  dem  Rohrscheitel  1,5  Meter  betragen,  sofern  es  sich  um  Lichtweiten  bis  zu  150  Milli- 
meter handelt;  bei  Röhren  von  175  bis  250  Millimeter  ist  dieselbe  auf  2  bis  2,5,  bei  solchen 
von  270  bis  450  Millimeter  auf  3  bis  4  Meter  zu  bemessen,  sofern  die  Röhren  in  guten 
Baugrimd  zu  liegen  kommen  imd  Radlasten  über  die  Rohrgräben  gehen.  Bei  Wasser- 
leitungen im  weglosen  Gelände  genügt  es,  die  Röhren  in  frostfreie  Tiefen  zu  legen. 
Unbedingt  nötig  ist,  besonders  bei  schlechtem  steinigen  Erdreich,  daß  für  das  Verlegen 
der  Röhren  [259]  ein  Bett  aus  Kies  oder  grobem  Sand  an  der  Baugrubensohle  geschaffen 
wird,  da  andernfalls  die  Röhren  sehr  leicht  notleiden  bezw.  zu  Grimde  gehen.  Auch 
beim  Wiedereinfüllen  des  Bodens  ist  größte  Sorgfalt  geboten,  damit  keine  Verletzung 
des  gelegten  Stranges  eintrete.  Über  die  Prüfung  und  Festigkeit  der  Steinzeugröhren 
(Tonröhren)  s.  [238],  [239],  [258],  [265],  [266],  [267],  [268],  [271]. 

Als  Verbindung  kommt  heutzutage  meistens  die  Muffenverbindung  (vgl.  Fig.  71, 
72),  als  Dichtungsmaterial  —  wie  bereits  erwähnt  —  Asphalt  in  Betracht.  Mit  Asphalt- 
verguß hergestellte  Verbindimgen  sind  wasserundurchlässig,  elastisch  genug,  um  bei 
kleinen   Veränderungen   der   Rohrlage   etwas   nachzugeben,*  rasch   herstellbar,   leicht 
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Fig.  71.    Muffen  Verbindung  mit 
Teerstricken. 


stricK» 


Fig.  72.    Doppelmuffenyerbindung.      Fig.  73.    Muffenverbindung  mit 

Zentrierring. 

Fig.  71— 73.     Verbindungen  von  Ton-  und  Steinzeugröhren. 

wieder  auszuschmelzen,  und  —  was  besonders  bei  Wasserleitungen  wichtig  ist  —  ein 
unbedingt  sicheres  Mittel,  um  das  Einwachsen  von  Wurzelzöpfen  in  die  Rohrleitung 
zu  verhindern.  Näheres  über  das  Verfahren  bei  Dichtungen,  insbesondere  die  Vor- 
kehrungen zum  Eingießen  des  Asphalts  und  die  Preise  für  Dichtungen  etc.  ist  in  [270] 
nachzusehen;  in  den  Fig.  71  und  72  sind  die  zumeist  gebräuchlichen  Verbindungen  mit 
Asphaltdichtung,  in  Fig.  73  eine  starre  Verbindung  mit  Zement  dargestellt.  Andere 
Dichtungsarten  s.  [241],  [269]. 

Fig.  71  zeigt  die  gewöhnlich  übliche  Mufifenverbindung  von  Ton-  und  Steinzeugröhren. 
Das  glatte  Ende  wird  wie  bei  gußeisernen  Wasserleitungsröhren  mit  Kordeln  oder  Teerstricken 
in  der  anstoßenden  Muffe  zentriert  und  dann  mit  Asphalt  vergossen ;  in  den  Rillen  von  Rohr  und 
Muffe  findet  der  Asphalt  Widerstand  gegen  Gleiten.  Fig.  72  ist  eine  Verbindung  zweier  glatter 
Rohrenden  mittels  übergeschobener  Doppelmuffe,  die  mit  Asphalt  ausgegossen  wird. 

Fig.  73  zeigt  eine  Methode  (D.  R.-P.  Nr.  104  797),  nach  welcher  mittels  eines  zinkblechemen 
Zentrierringes,  der  durch  Einbiegen  der  ausgezackten  Ränder  über  das  glatte  Rohrende  gestreift 
wird,  das  Verkordeln  umgangen  werden  kann. 

Die  Tonrohrleitungen  finden  nicht  nur  bei  Quellenfassungsanlagen  ausgedehnte 
Verwendung,  sondern  auch  bei  Zuleitungen,  die  ohne  erheblichen  inneren  Betriebsdruck 
hergestellt  werden;  sie  sind  in  solchen  Fällen  durchaus  empfehlenswert  und  im  all- 
gemeinen'ohne  große  Schwierigkeiten  ausführbar.  - 

Eine  besondere  Art  der  Tonrohrleitungen  sind  die  Drainagen,  welche  im  Wasser- 
versorgungswesen vielfach  zur  Anwendung  gelangen;  sie  werden  aus  porösen  unglasierten 
Tonröhren,  die  in  handelsüblichen  Weiten  von  5,  6,  8,  9,  10,  12,  15,  18,  20  und  22  Zenti- 
meter imd  in  Baulängen  von  30  bis  50  Zentimeter  als  einfache  Hohlzylinder  zu  haben 
sind,  so  hergestellt,  daß  man  die  Hohlzylinder  stumpf  aneinanderstößt  und  durch 
Legen  derselben  in  bestimmter  Richtung  einen  Rohrstrang  ausbildet.  Über  die  Her- 
stellung vgl.  [237],  [244],  [246],  [247];  s.  auch  die  Patentschriften. 
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Askanialithröhren,  Glasröhren,  Papierröhren. 

Für  die  Wasserversorgung  sind  diese  Röhren  von  nebensächlicher  Bedeutung, 
wir  wollen  sie  aber  immerhin  erwähnen.  Speziell  die  Askanialithröhren  wurden  nach 
[272]  für  eine  über  5000  Meter  lange  Druckleitung  in  Kummhennersdorf  bei  Frei- 
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berg  i.  S.  verwendet  bei  mehr  als  2  Atmosphären  Betriebsdruck.  Auch  Glasröhren 
[273],  [274],  [275]  sind  für  Wasserleitungen  in  Betracht  gekommen;  ganz  selten 
kommen  Papierröhren  [276],  [277]  in  Verwendung. 
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Holzröhren. 

In  früheren  Zeiten  wurden  die  Zuleitungen  zu  einzelnen  ständig  laufenden  Brunnen 
auch  bei  uns  f ast  ausschließhch  in  Holzröhren  (sogenannten  Deichein)  hergestellt;  heut- 
zutage ist  das  nur  noch  ganz  ausnahmsweise  auf  Landorten  gebräuchlich  und  auch 
dort  im  Verschwinden  begriffen,  sowohl  wegen  der  Vergänglichkeit  des  Baumaterials 
als  auch  wegen  der  —  unten  angegebenen  —  hygienischen  Gefahren.  Man  beschränkt 
sich  heute  darauf,  Rohrleitungen  aus  Holz  für  den  Transport  von  warmem  Wasser 
zu  verwenden,  und  sie  leisten  dabei  auch  sehr  gute  Dienste,  weü  eine  Inkrustation  der 
Röhren  nicht  stattfindet  und  geringe  Wärmeverluste  in  den  hölzernen  Rohrwandungen 
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Fig.  74.    Holzrohr  mit  einfachen  Dauben.       Fig.  76.    Holzrohr  mit  doppelten  Dauben« 

entstehen.  In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  dagegen  werden  —  haupt- 
sächlich der  Billigkeit  des  Baumaterials  wegen  —  Holzleitungen  in  großem  Umfange 
für  Wasserzuführungen  benutzt;  meistens  werden  sie  dort  so  angeordnet,  daß  wäh- 
rend des  Betriebes  nur  geringe  oder  gar  keine  Pressungen  im  Rohre  entstehen  können. 

Um  die  letzteren  zu  vermeiden,  werden  dort  in  Holzröhren  unglaubliche  Gefällshöhen  —  von 
mehreren  hundert  Metern  —  für  den  Transport  großer  Wassermengen  nutzbar  gemacht,  indem 
die  Niveaudifferenz  zwischen  Oberwasserspiegel  (Quelle,  See  oder  Fluß)  und  Unterwasserspiegel 


(Beservoir  oder  Betriebsoberkanol)  ausactalieBlioh  in  Geechwindigkeitshöhe  umgewandelt  wird. 
Das  Wasser  rast  mit  einer  Oesohwindigfceit,  welche  die  bei  uns  in  eisernen  Bohren  vorkommenden 
Maximalgeachwindigkeiten  weit  übersteigt,  dahin,  muü  aber  frei  TOn  Sand  sein,  weil  die  Bohre 
sonst*  bald  durchgescheuert  würden.  Liegt  in  solchen  Fällen  die  Linie  der  disponiblen  Druckhöhe 
(vgl.  Abt.  I,  S.  95)  tiefer  als  die  Bohr&chse,  so  sinkt  die  Pressung  im  Rohre  unter  die  atmoaphärlsohe 
herab.  Augenzeugen  berichten  Ton  ausgeführten  großartigen  Holzrohrleitungen  zum  Betriebe 
von  Goldwäschereien  in  KalifornieD,  daß  die  Bohre  überall  Luft  einziehen,  solange  das  Wasser 
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in  ihnen  läuft.  Wird  die  Leitung  am  unteren  Ende  einmal  abgestellt,  so  spritzt  das  Wasaer  zu  allen 
Fugen  heraus.  Diese  Zustände  können  in  dem  wasserreichen  Amerika  bestehen;  für  unsere  Ver- 
hältnisse passen  sie  nicht. 

Die  Fig.  74,  76,  u.  76  stellen  Holzröbren,  wie  sie  in  Amerika  aus  FaQgebinden  hergestellt 
werden,  dar. 

Fig.  74  ist  der  Querschnitt  eines  Holzrohree,  dessen  Dauben  einfach  stumpf  aufeinander 
gepaßt  sind  und  am  Umfang  mit  diametral  versetzten  Spannschlössern,  in  denen  schmiedeiseme 
Schrauben  eingeführt  sind,  znsammengeKogen  werden.  In  der  LängBricbtnng  sind  die  Dauben 
mit  eisernen  Federn  in  Nuten  gegeneinander  versetzt. 

Fig.  75  ist  der  Querschnitt  eines  Holziohres  mit  doppelten  Dauben;  der  innere  Dauben- 
ring hat  winkelig  gefalzte,  der  äußere  Bing  gespundet«  Danben ;  beide  Ringe  werden  wie  in  der 
vorhergehenden  Figur  durch  Spannsohlösser  zusammengezogen.  Ein  solches  Bohr  vermag  immer- 
hin mäßige  Pressungen  anszutülten.  Fig.  76  stellt  die  Längenausicht  eines  nach  Fig.  74  eratell- 
ten  Holzrohres  während  der  Anfertigung  dar.  Zu  den  Dauben  wird  am  besten  Kiefern-  oder  Föhren- 


Fig.  77.    HalzTohr,  Patent  Eemp. 


holz  verwendet.  Zufolge  neueren  Berichten  aus  Amerika  werden  jetzt  die  Holzleitungen  dort 
auch  u&t«r  Dmok  betrieben.  So  werden  z.  S.  naeh  Eng.  Reo.  vom  15.  Juli  1905  aus  zwei  Tal- 
sperren von  132000  und  246000  Kubikmeter  Inhalt  die  städtischen  Wasserwerke  von  Ratoo  N.M. 
und  ein  Behälter  der  Atchison,  Topeka  and  Santa  F£-Eisenbahn  durch  eine  rund  10  Kilometer 
lange  Holzleitung  von  305  Millimeter  Lichtweite  gespeist,  in  der  ein  Druck  von  9  Atmosphären 
aufrechterhalten  wird. 

Um  Krümmungen  mitHolzröhren  legen  zu  können,  hat  Kamp  in  seinem  Patent  Nr.  123433 
nach  Fig.  77  eine  Methode  angegeben,  wonach  sowohl  die  sepmentförmigen  Bogenstücke  wie 
auch  kurze  gerade  Stücke  mit  je  3  eingezogenen,  aus  weichem  Bisendraht  bestehenden  Schrauben 
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zusammengehalten  und,  da  sie  ineinander  mit  Ringnut  und  Zapfen  stecken,  auch  dicht  verlegt 
werden  können.  Die  einzelnen  Stücke  können  auch  aus  2  Teilen  hergestellt  werden,  wie  die  Figur 
oben  rechts  zeigt. 

Die  eingangs  erwähnten,  bei  uns  für  Landorte  besonders  in  Gebirgsgegenden  noch 
häufig  vorhandenen  Holzrohrleitungen  bestehen  aus  durchgebohrten  Baumstämmen; 
die  Lichtweite  der  Leitung  ist  in  der  Regel  eine  kleine  (40  bis  60  Millimeter),  und  die 
Druckverluste  sind  bei  der  raschen  Bewegung  des  Wassers  meist  sehr  groß. 

Nach  Fig.  78  werden  die  Baumstämme  je  an  einem  Ende  konisch  zugespitzt  und  ebenso 
am  anderen  Ende  erweitert,  beide  Enden  ineinander  gesteckt  (eingeschnäuzt)  und  dann  das  Rohr  ein- 
geschlagen, welches  den  konischen  Zapfen  trägt.  Zur  Vermeidung  des  Aufspringens  am  Lochende 
wird  der  Stamm  dort  mit  einem  eisernen,  manchmal  warm  aufgezogenen  Ring  versehen.  Nach  Fig.  79 
wird  in  das  eine  Holzrohr  eine  scharf  zugefeilte  eiserne,  bisweilen  verzinkte  Rohrbüchse  ein- 
geschlagen, in  dem  anderen  Rohr  der  Büchsenkreis  vorgestemmt  und  bei  geradliniger  Verlegung 
das  zweite  Rohr  auf  die  Rohrbüchse  geschoben  und  mit  Schlägen  zusammengetrieben.  Beim 
Auswechseln  schadhaft  gewordener  und  Neueinsetzen  frischer  Holzröhren  wird  an  einem  Ende 
das  schadhafte  Rohr  mit  der  Axt  in  die  Höhe  gehoben,  wobei  sich  die  Büchse  lockert,  indem  sich 
das  Rohr  hebelartig  um  die  Verbindung  des  anderen  Endes  bewegen  läßt.  Selbstverständlich 
wird  auch  das  dem  erst  aufgehobenen  Ende  benachbarte  Rohr  mit  in  die  Höhe  gehoben,  oft  auch 
noch  das  zweite.  Bei  genügender  Erhebung  bis  Mannshöhe  läßt  sich  dann  das  schadhafte  Rohr 
aus  dem  Strang  nehmen  und  das  neue  wird  auf  dieselbe  Art,  nur  in  umgekehrter  Reihenfolge,  ein- 
gefügt. Kiefern-  oder  Föhrenholz  eignet  sich  am  besten  für  Deichelröhren,  nur  im  Notfalle  wird 
Tannenholz  verwendet. 

Derartige  Deichellagen  trifft  man  in  Gebirgsgegenden  häufig  auf  der  Erde  liegend;  Bögen 
werden  in  einfacher  Weise  dadurch  hergestellt,  daß  ein  kurzes  Rohrstück  an  beiden  Enden  auf 


Fig.  80.    Patzloch  in  Holzröhren.  Fig.  81.    Holzröhren  fUr  heißes  Stollen- 

wasser im  Simplontnnnel. 

den  betreffenden  Winkel  zugeschnitten  und  mit  den  anstoßenden  Röhren,  die  die  gleiche  Kehrung 
erhalten,  auf  die  in  Fi^.  79  angegebene  Art  verbunden  wird.  Diese  Ecken  werden  mittels  in  den 
Boden  getriebenen  Pflöcken  abgestützt,  nicht  etwa  um  den  hydraulischen  Druck  aufzunehmen, 
wohl  aber  um  das  mit  wuchtigen  Schlägen  verbundene  Verlegen  der  anschließenden  Strecken  zu 
ermöglichen.  Von  einem  Druck  in  diesen  Holzrohrfahrten  ist  überhaupt  keine  Rede,  wie  man 
sich  durch  die  meist  vor  solchen  Ecken  angebrachten  Putzlöcher  leicht  überzeugen  kann,  die 
dazu  dienen,  etwa  eingedrungenes  Laub  u.  dgl.,  das  sich  vor  dem  Bogen  am  ehesten  stauen  könnte, 
mit  Stangen  oder  Haken  aus  dem  Rohr  herauszuziehen  oder  oft  genug  auch  einfach  nur  weiter- 
zustoßen. Offnet  man  einen  derartigen  Putzdeckel  (Fig.  80),  der  aus  demselben  Rohr  heraus- 
geschnitten und  nur  mit  Lappen  darauf  gedichtet  ist,  so  sieht  man  das  Wasser  in  der  ganz  ange- 
füllten Röhre  mit  großer  Geschwindigkeit  vorübereilen,  ohne  daß  ein  Tropfen  zum  Rohr  heraus- 
spritzt, während  doch  die  Fassungsstelle  oft  Hunderte  von  Metern  höher  oben  im  Gebirge  liegt  und 
die  Leitung  erst  tief  unten  im  Tal  an  irgend  einem  Ortsbrunnen  endigt.  Legt  man  den  Putz- 
deckel mit  seinem  Lappen  wieder  auf  die  Öffnung,  so  hört  man  ganz  deutlich  das  Einziehen 
von  Luft,  ein  hygienisch  beachtenswertes  Wamungszeichen ,  da  diese  Holzröhren  mitunter  im 
Boden  an  Wohnungsstätten  vorüberführen  und  die  dort  infiltrierten  Abgänge  von  Dünger  etc. 
einsaugen  können.  Lidessen  sind,  wie  eingangs  erwähnt,  derartige  Anlagen  glücklicherweise  auch 
auf  dem  Lande  im  Verschwinden  begriffen. 

Von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  sind  auch  heutzutage  noch  die  Holz- 
leitungen für  den  Transport  von  warmem  Wasser,  sowohl  für  bleibende  Anlagen  (z.  B. 
für  Zuleitung  der  warmen  Quellen  von  Pfäfers  nach  Bagaz)  als  auch  für  provisorische 
Wasserabführungen  (z.  B.  bei  Tunnelbauten  etc.). 
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Gelegentlich  des  Baues  am  Simplontuxmel  mußten  nach  einem  Bericht  Möllers  (s.  Zeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1904,  8.  1640)  150  Sekundenliter  48  Grad  C.  heißes  Wasser,  das  plötzlich 
eingebrochen  war,  aus  dem  Innern  des  Tunnels  1  Kilometer  weit  nach  dem  Ausgang  geschafft 
werden.  Lies  geschah  in  hölzernen  400  Millimeter  weiten  Röhren  (Fig.  81),  die  achteckig  mit 
200  Millimeter  Kantenlänge  aus  4  Zentimeter  dicken  Brettern  erstellt  und  mit  eisernen  Reifen  zu- 
sammengebunden wurden.  Die  Anwendung  von  Holz  hatte  den  Vorteil,  daß  die  Rohrleitung 
nicht  gegen  Warme  isoliert  zu  werden  brauchte,  welche  im  Tunnelinneren  das  Arbeiten  sehr  er- 
schwert hätte.  Ferner  war  die  Holzleitung  viel  rascher  und  mit  geringeren  Kosten  als  eine  eiserne 
Leitung  beschafft;  auch  war  es  leichter,  andere  Zuleitungen  in  die  hölzerne  Leitung  einzuführen, 
eine  Sache  von  großer  Bedeutung,  da  die  Leitung  niemals  abgesteUt  und  entleert  werden  konnte. 
Anfänglich  war  die  Holzleitung  nicht  dicht;  die  Undichtigkeiten  konnten  aber  bald  und  mit  ver- 
hältnismäßig geringer  Mühe  ganz  beseitigt  werden.  Weitere  Beispiele  finden  sich  zahlreich  in 
der  Literatur. 

Literatur  über  Holzröhren.  [278]  Ein  Wasserleitungsrohr  aus  Holz.  Hannöv.  Bauztg. 
1878,  S.  269.  —  [279]  Wooden  water  pipes.  The  Manufacturer  and  Builder.  Bd.  18  (1886),  S.4.  — 
[280]  Hölzerne  Weisserleitungsröhren.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1888,  S.  548.  —  [281] 
Hölzerne  Wasserleitungsrohre.  Bayr.  Industrie-  u.  Gewerbebl.  Bd.  20  (1888),  S.  386.  —  [282] 
Hölzerne  Wasserleitungsröhren.  Engin.  and  Building  rec.  1888,  S.  196.  —  [283]  Wasserversorg,  von 
Denver.  Engin.  News.  1888—11,  S.  222.  —  [284]  Röhren  aus  Holzfaser.  Metallarbeiter.  Bd.  14 
(1888),  S.  745.  —  [285]  Leonhardt,  Röhren  aus  Holzfaser.   Gesundh. -Ingen.   Bd.  12  (1889),  S.  273. 

—  [286]  Hölzerne  Wasserleitungen.  Engin.  News.  1891—11,  S.  389  u.  557.  —  [287]  Hölzerne 
Wasserleitungsröhren.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1892,  S.  11.  —  [288]  Hetling,  Hölzerne 
Wasserleitungsröhren.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1892,  S.  995.  —  [289]  Holzröhren.  Proc. 
Am.  Soc.  Civ.  Eng.  1898,  S.  676.  —  [290]  Les  tuyaux  en  bois  am^ricains.  BuU.  d'Encourag. 
1899,  S.  319.  —  [291]  Wooden  water  supply  piping.  Enging.  July  1900,  S.  79.  —  [292]  Hölzernes 
Rohr  von  2,75  m  Lichtweite.  Engin.  News.  Oktober  1900,  S.  235.  —  [293]  Wood-stave  pipe  for 
force  mains.  Eng.  Rec.  November  1900,  S.  495.  —  [294]  The  flow  of  water  in  wood  pipes.  Proc. 
Am.  Soc.  Civ.  Ing.  Ang.  1902,  S.  480.  —  [295]  The  flow  of  water  in  wood  pipes.  Proc.  Am.  Soc. 
Civ.  Eng.  1902,  S.  747.  —  [296  a]  Holzröhren  bei  den  neuen  Wasserwerksbauten  der  Stadt 
Butte  (Montana).  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1903,  S.  440.  —  [295  b]  Wasserleitung 
1050  mm  Durchmesser,  30  km  lang,  aus  Holz,  ebenda,  1904,  S.  1032. 

Verbindungen  für  guBeiserne  Röhren. 

Es  hat  lange  gedauert,  bis  die  Rohmormalien  für  gußeiserne  Bohren  vereinbart 
waren;  ihre  Einführung  bedeutet  einen  großen  Fortschritt,  da  früher  die  Meinungen 

—  besonders  über  die  Wandstärken  der  Bohren  —  sehr  weit  auseinandergingen.  Einen 
geschichtlichen  Überblick  bezüglich  der  älteren  Bohrdimensionen,  Berechnungsfor- 
meln etc.  liefert  [142].  Inzwischen  haben  auch  die  Ingenieure  anderer  Länder,  wie  z.  B. 
der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika,  von  Bußland  etc.,  Bohmormalien  angestellt 
(in  Osterreich  gelten  die  deutschen  Normalien).  Wir  verweisen  auf  die  sub  [142]  bis 
[152]  angeführte  Literatur;  bezüglich  italienischer  und  französischer  Normalien  auf  die 
Werke  von  Spataro  (Igiene  delle  Abitazioni,  Milano  1892)  und  von  Bechmann  (Distri- 
bution d'eau,  2.  Aufl.,  Paris  1899).  Diese  Bohmormalien  können  indessen  nur  für 
Material,  das  unter  —  wie  schon  der  Name  sagt  —  normalen  Verhält- 
nissen für  die  Wasserversorgung  geeignet  ist,  gültig  sein,  das  dann  selbstverständ- 
lich umso  billiger  hergestellt  werden  kann,  je  größer  die  erzeugte  Menge  ist  und  je 
weniger  Änderungen  an  Modellen  etc.  bei  dieser  Erzeugung  notwendig  werden.  Für 
höhere  Pressungen,  für  Bohrverlegungen,  bei  welchen  der  Bleiverguß  wegen  Wasser- 
zudrang  unmöglich  ist,  sowie  unter  sonstigen  ungewöhnlichen  Verhältnissen  weichen 
die  Wandstärken  und  Verbindungsweisen  der  Bohren  von  den  Normalien  ab,  und  es 
ist  von  Interesse,  eine  Anzahl  dieser  Abweichungen  kennen  zu  lernen.  Indem  wir  be- 
züglich der  Verbindungsweisen  im  allgemeinen  auf  die  am  Schlüsse  des  §  53  angeführte 
Literatur  und  die  Deutschen  Beichspatente  verweisen,  mögen  folgende  besondere  Ver- 
bindungsweisen angeführt  werden. 

a)   MuftonvtrMllduilgill.    Bei  den  normalen  Muffenröhren  (Fig.  82)  ist  die  Muffe  rein  zylin- 
drisch; der  BleiverguB  kann  mithin,  sofern  die  hinter  ihm  wirksame  Pressung  den  Reibungswiderstand 
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Fig.  82.    Normale  Muffe. 


Fig.  88.    Muffe  nach  Reuleaux. 


Fig.  84.    Belgische  Muffe. 


Fig.  85.    Frankfurter  Modell. 


Fig.  86.    Berliner  Modell  I. 


Fig.  87.    Berliner  Modell  II. 


Fig.  88.    Manchester  Modell  mit  Fig.  89.    Modell  Barmen, 

warm  aufgezogenem  scbmied- 
eisemem  Ring  (Schrumpfring). 


Fig.  90. 


ER 


Fig.  93.    Doppelmuffe. 


Fig.  91.    Konus  ohne  Dichtung. 


Fig.  91. 


Fig.  95.    Konus  mit  Dichtung.     Fig.  96.  Zylinder  mit  Dichtung. 


Fig.  92. 
Fig.  90-92.    Englische  Muffen. 

Fig.  94—96.    Abgedrehte  Muffen. 


Fig.  97.    Einbringen  der  Rohre  mit  Gummidichtung. 


Fig.  98. 


Fig.  99. 


Fig.  100. 


Fig.  101.  Fig.  102. 

Fig.  98—102.    Muffenverbindungen  der  Halberger  HQtte. 


Fig.  104.    Verbindung 
nach  Spataro. 


Fig.  82— 104.     Verbindungen  von  Muffenrohren. 
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i 

Fig.  103.    Maffenrohrverbindang,  System  Somz^e. 

dieses  Vergusses  an  der  Muffe  bezw.  dem  Zopfende  der  Höhre  überwindet,  hinausgeschoben  werden 
(rutschen).  Dies  findet  ganz  besonders  leicht  statt,  "wenn,  die  Tiefe  des  Bleivergusses  h  (Fig.  83) 
eine  ungleiche  ist  oder  überhaupt  nicht  genügt.  Drückt  man  die  Lichtweiten  2>  des  Rohres  und  Di 
der  MufFe  in  Zentimetern  aus,  die  spezifische  Wasserpressung  im  Rohr  in  metrischen  Atmosphären, 
so  ist  der  Druck  P  hinter  dem  Bleiring  in  Kilogrammen: 


P  = 


_     P  IC 


[Z),>-(Z>  +  28)^. 


Ist  sodann  c  der  spezifische  Reibungswiderstand,  den  der  Bleiring  pro  Einheit  (Quadratzentimeter) 
seiner  Berührungsfläche  leistet,  so  ist  der  Widerstand  gegen  Verschieben: 

JF  =  <?icÄ(Di+D  +  28). 

Nachdem  2>i  —  D  —  2^  =  2.6  ist,  unter  b  die  Stärke  der  Dichtungsfuge  verstanden, 
ergibt  sieh  hieraus  die  notwendige  Tiefe  des  Bleivergusses  mit  P=Wi 

2  ,c 

Man  ersieht,  daß  im  Interesse  geringen  Bleiverbrauches  ein  möglichst  kleines  h  anzustreben 
wäre  und  daß  bei  gleicher  Pressung  p,  sofern  6  nicht  mit  der  Lichtweite  des  Rohres  wächst,  die 
Werte  von  h  für  alle  Lichtweiten  gleich  bleiben  würden.  Nach  der  Tabelle  wächst  aber  h 
mit  den  Lichtweiten  und  dementsprechend  auch  die  Muffentiefe.  Ohne  weiteres  ist  indessen  klar, 
daß  bei  wachsendem  p,  d.  h.  bei  größeren  als  den  normalen  Pressungen  ebenfalls  h  größer  werden 
müßte,  d.  h.,  daß  es  bei  abnormalen  Pressungen  nicht  genügt,  die  Rohrwandstärken  größer  zu 
nehmen,  sondern  daß  auch  die  MufFentiefe  bezw.  der  Bleiverguß  zu  vergrößern  ist. 

Für  die  Wahl  der  Größe  b  sind  rein  praktische  Rücksichten  entscheidend;  im  Interesse 
der  Kostenersparnis  wäre  der  Wert  so  klein  als  möglich  anzunehmen.  Anderseits  müßte  man,  um 
h  mit  wachsendem  p  vergrößern  zu  können,  eine  größere  Mu£fentiefe  einführen.  Reuleaux  hat 
(Konstrukteur  1892)  folgende  Dimensionierung  empfohlen  (vgl.  Fig.  83),  alle  Maße  in  Millimeter: 

6:=  6  4-0,007.1);        Ä  =28  +  0,007  .  Z>;         /^  =  67  +  0,11 .  Z). 

Demnach  würden  die  Werte  von  h  bei  allen  Lichtweiten  kleiner,  h  und  U  dagegen  größer  als 
nach  den  Normalien,  was  sicher  empfehlenswert  ist.  Für  die  übrigen  Abmessungen  gelten  nach 
Reuleaux  (vgl.  Fig.  83): 

«,  =  10  +  0.0136.1);        fl  =  l,2.f;        c  =  e  +  6-.2;         ib  =  18  +  0,0025  .  D ; 
/,  =  49  +  0,09  ./>;    €  ist  die  normale  Wandstärke  des  Rohres. 

Reuleaux  behält,  gegenüber  den  Normalien,  auch  den  in  Frankreich  und  anderen  Orten  heute 
noch  üblichen  Verstärkungsring  (c,  a)  an  dem  Zopfende  des  Rohres  bei.  Belgische  Konstrukteure 
gehen  in  Bezug  auf  diese  Verstärkung  noch  weiter,  indem  sie  (vgl.  Fig.  84)  dem  Ringe  eine  große 
Längenausdehnung  geben.  Für  beide  Maßregeln  lassen  sich  natürlich  verschiedene  Gründe 
aufführen:  insbesondere  der,  daß  beim  Transport  und  beim  Verstemmen  das  Zopf  ende  stärker 
beansprucht  wird,  bezw.  daß  ein  nur  mit  der  normalen  Wandstärke  in  die  Muffe  eingeschobenes 
am  Zopf  ende  abgedrehtes  Rohr  in  beiden  Fällen  notleidet.  Dagegen  spricht  jedoch  der  Umstand, 
daß  bei  der  unvollkommenen  Rundung  die  mit  Verstärkungen  genannter  Art  versehenen  Zopf- 
enden erfahrungsgemäß  sehr  häufig  nicht  in  die  Muffen  passen ;  man  ist  vielfach  gezwungen,  den 
Wulst  abzumeißeln.  Auch  ist  zu  beachten,  daß  Rohrabschnitte  doch  ohne  die  Verstärkungen  ein- 
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gefügt  werden  müssen,  das  Prinzip  also  in  der  Praxis  durchbrochen  wird  etc.  Wir  glauben  des- 
halb den  deutschen  Normalien  in  dieser  Richtung  den  Vorzug  einräumen  zu  sollen. 

Nachdem  im  allgemeinen  bei  größeren  Pressungen  —  wie  oben  erwähnt  und  begründet 

—  eine  größere  Muffentiefe  wünschenswert  wäre,  anderseits  aber  unter  einer  solchen  die  Beweg- 
lichkeit der  Verbindung  erschwert  wird,  sind  gegen  das  Heraustreiben  des  zylindrischen  Bleidich- 
tungsringes die  in  den  Fig.  85  bis  89  dargestellten  Mu£fenkonstruktionen  angewendet  worden, 
die  sich  gut  bewähren.  In  diesen  Fällen  wird  der  Bleiring  durch  die  konische  Form  in  der  Muffe 
festgehalten  bezw.  beim  Heraustreiben  auf  Abscheren  beansprucht,  leistet  also  bei  geringerer 
Tiefe  des  Vergusses  einen  relativ  großen  Widerstand.  Bei  dem  Manchestermodell  (Fig.  88) 
erhält  die  Muffe  überdies  durch  den  Schrumpfring  eine  angemessene  Verstärkung. 

In  den  Fig.  90,  91  und  92  sind  die  in  England  üblichen  Muffenverbindungen 
(D.  Y.  Stewart  &  Co.,  St.  Rollox,  Glasgow)  dargestellt,  welche  wie  jene  in  Frankreich  (Fig.  92) 
einen  Wulst  am  Zopf  ende  nachweisen;  Fig.  91  zeigt  Ähnlichkeit  mit  dem  Frankfurter  Modell. 
Fig.  92  hat  für  den  Bleiverguß  einen  Hohlrinsr,  der  das  Abschieben  des  Bleivergusses  hindern  soll. 
Diese  Muffenform  wurde  u.  a.  für  die  Hochquellenleitung  der  Stadt  Wien  gewählt  mit  Licht- 
weiten von  55  bis  950  Millimeter. 

Eine  besondere  Schieberingverbindung  (Fig.  93)  ist  in  Paris  für  Rohrleitungen  üblich,  die 
in  Kanälen  verlegt  werden  (hergestellt  in  Pont  h  Mousson).  Die  einzelnen  Rohrstücke  sind  zylin- 
drisch mit  abgedrehten  Enden,  die  stumpf  —  mit  einem  Zwischenraum  von  einigen  Millimetern 
zur  Ermöglichung  von  Dehnungen  —  aneinandergestoßen  werden.  Nachdem  dieser  Zwischenraum 
mit  Lehm  verstrichen  ist,  wird  der  innen  schwach  konische  Schiebering  von  8  bis  10  Zentimeter 
Länge  übergezogen  und  zwischen  Lehmwulsten  durch  Bleiverguß  die  Dichtung  zwischen  Rohr 
und  Ring  hergestellt.  Der  Vorteil  dieser  Verbindung  soll  nach  Bechmann  darin  bestehen,  daß 
der  Schiebering  infolge  seines  schwach  kegelförmigen  Innenmantels  sich  leicht  zurückschieben 
läßt,  was  eine  leichte  Lösung  der  Verbindung  ohne  Bruch  ermöglicht.  Für  in  Gräben  verlegte 
Rohrleitungen  empfiehlt  sich  die  Verbindung  nicht,  weil  sie  den  Erdbewegungen  nicht  genügend 
nachgibt. 

Die  seither  beschriebenen  Rohrverbindungen  mit  Bleiverguß  gestatten  ohne  Ausnahme 
den  Röhren  eine  leichte  Beweglichkeit,  so  daß  sie  Längenausdehnungen  bezw.  kleinen  Erdbewe- 
gungen zu  folgen  vermögen.  Weniger  geeignet  hierfür,  aber  sehr  leicht  zu  dichten  sind  die  Ver- 
bindungen mit  abgedrehten  Zopfenden,  die  genau  in  abgedrehte  Muffen  passen  (Fig.  94,  95  u.  96). 
Diese  Verbindungen  sind  starr,  aber  einfach  und  leicht  herstellbar  und  eignen  sich  übercjl 
dort,  wo  die  Rohrleitungen  auf  vollständig  unnachgiebiger  Unterlage  auf  ruhen;  auch  ist  nicht 

—  wie  bei  allen  Verbindungen  mit  Bleiverguß  —  absolute  Trockenheit  der  Baugrube  erforderlich. 

In  nassen  Rohrgräben  werden  vielfach  Muffenröhren  verwendet,  die  mit  Hilfe  von  Kaut- 
schukringen ihre  Abdichtung  an  den  Verbindungen  erhalten.  Wir  erwähnen  hier  in  erster  Linie 
die  von  der  Halberger  Hütte  hergestellten  Röhren  dieser  Art,  bei  welchen  in  der  Muffe  mehrere 
Rillen  vorhanden  sind,  in  welche  sich  der  eingepreßte  Kautschukring  einlegt  (Fig.  97).  In  der 
Figur  ist  der  Vorgang  beim  Einschieben  verdeutlicht:  das  Zusammenschieben  der  Röhren  erfolgt 
mit  einem  Hebeisen  (Brechstange),  welches  am  freien  Rohrende  durch  einen  Arbeiter  als  ein- 
armiger Hebel  gegen  die  bereits  verlegte  Rohrleitung  betätigt  wird.  In  den  Fig.  98  bis  102  sind 
die  verschiedenen  Konstruktionstypen,  nach  welchen  die  Halberger  Hütte  die  Verbindungen  her- 
stellt, angegeben.  Die  etwas  teureren,  den  Figuren  100  und  101  entsprechenden  Konstruktionen 
sind  zum  Zwecke  des  Festhaltens  vom  Kautschukring  dienlich. 

Eine  ähnliche  Rohrverbindung  ist  das  sogenannte  System  Somz^e,  nach  welchem  die  Hütte 
von  Pont  a  Mousson  arbeitet.  In  Fig.  103  haben  wir  das  Verfahren  bei  Herstellung  der  Verbindung 
gekennzeichnet.  Um  die  Rohre  ineinander  zu  schieben,  bedient  man  sich  einer  Rohrgabel  mit 
Zugkette.  Eine  ähnliche  Verbindung,  bei  welcher  die  Muffe  und  das  Zopfende  einen  konisch 
gestalteten  Hohlraum  einschließen,  zeigt  Fig.  104  (nach  Spataro). 

Alle  diese  Verbindungen  sind  bei  der  Rohrlegung  sehr  bequem  und  halten  auch  anfangs 
gut  dicht.  Ob  und  wie  lange  indessen  diese  Dichtigkeit  anhält,  steht  bei  der  verhältnismäßig 
kurzen  Dauerhaftigkeit  der  Gummiringe  in  Frage*).  Man  hat  deshalb  z.  B.  in  Florenz  (Spataro, 
Bd.  2,  S.  167)  statt  der  Gummiringe  auch  Bleidrähte  verwendet.  Zweifellos  ist  die  Fähigkeit 
dieser  Verbindungen,  leichten  Bodensenkungen  zu  folgen  und  die  infolge  von  Temperaturände- 
rungen sich  vollziehenden  Längsbewegungen  zu  gestatten  (vgl.  auch  Dichtungen  für  Flanschen 
und  Muffen). 

b)  FlantOhvarMndunftn.  Röhren  mit  angegossenen  Flanschen  werden  in  neuerer  Zeit  nicht 
mehr  wie  früher  allgemein,  sondern  nur  noch  in  besonderen  Fällen  —  bei  vertikalen  oder  stark 


*)  Die  Broschüre  von  Budde  u.  Goehde,  Berlin  1886,  „Die  Dichtung  gußeiserner  Muffen- 
röhren mit  Hilfe  von  Kautschukringen,**  schreibt  den  Kautschukringen  eine  sehr  große  Dauer- 
haftigkeit zu. 
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geneigten  Rohrleitungen,  oder  dort,  wo  es  sich  um  häufigeres  Lösen  und  Wiederherstellen  der  Ver- 
bindungen handelt,  oder  bei  Pressungen,  welchen  die  Muffenverbindungen  nicht  mehr  zu 
widerstehen  vermögen  etc.  —  angewendet.  Flanschröhren  aus  Gußeisen  sind  erheblich  teurer 
als  Muffenröhren.  Die  Dichtung  erfolgt  mit  Bleiringen,  Kautschukringen,  Kupferringen  etc., 
welche  entweder  zwischen  die  Arbeitsleisten  b  (Fig.  105)  oder  in  besonders  ausgedrehte  Nuten 
gelegt  und  hier  durch  Anziehen  der  Schraubenmutter  an  den  durch  die  Flanschenlöcher  gezogenen 
Schraubenbolzen  festgepreßt  werden  (vgl.  Dichtungen  für  Flanschen  und  Muffen). 

Bei  den  normalen  Flanschröhren  ist  die  Arbeitsleiste  b  (Fig.  105),  deren  Höhe  in  den 
Tabellen  S.  26  mit  h  bezeichnet  wurde,  roh,  gehobelt  oder  abgedreht,  und  die  Löcher  der 
Rohrflanschen  sind  so  auf  dem  Umfange  verteilt,  daß  eine  durch  die  Rohrachse  gehende 
Vertikale  die  Entfernung  zwischen  zwei  Schraubenlöchem  vom  Durchmesser  s*  halbiert.  Die 
Schraubenbolzen  und  Muttern  sind  in  der  Regel  aus  Schmiedeisen  oder  Stahl;  nur  ausnahms- 
weise, bei  oft  zu  lösenden  Verbindungen,  dann  aber  mit  vollem  Recht,  werden  die  Muttern  aus 
Bronze  hergestellt.  Bei  Flanschrohrleitungen,  welche  in  den  Boden  gelegt  werden,  findet  das 
Roeten  der  Schraubenbolzen  und  Muttern  viel  rascher  statt,  als  das  Rosten  des  gußeisernen  Rohres ; 
derartige  Leitungen  werden  infolgedessen  häufig  durch  Undichtigkeiten  an  den  Verbindungen 
unbrauchbar,  während  an  sich  die  Röhren  noch  auf  eine  lange  Reihe  von  Jahren  hinaus  Dienste 
geleistet  hätten. 

Für  hohen  Druck  (Betriebspressungen  von  über  10  Atmosphären)  muß  man  —  besonders  bei 
großen  Licht  weiten  —  auf  Muffenröhren  verzichten;  man  ist  dann  auf  Flanschrohre  verwiesen. 
Wir  geben  in  Fig.  106  die  bei  der  Wasserleitung  in  Genua  angewandte  Flanschen  Verbindung  wieder; 
femer  die  schon  bei  einer  Reihe  von  Ausführungen  bewährten  Verbindungen  (Fig.  107  u.  108) 
von  Hoppe  (Halberger  Hütte). 

Fig.  106  zeigt  eine  auf  ihrer  ganzen  Fläche  aufeinander  sitzende  Flanschen  Verbindung ; 
die  Dichtung  liegt  in  einer  eingedrehten  prismatischen  Nut  und  wird  durch  den  eingepaßten 
Zapf  enteil  der  Gegenflansche  mittels  der  Schrauben  so  weit  zusammengepreßt,  bis  die  Flanschen - 
flächen  aufeinander  festsitzen.  Dadurch  wird  verhütet,  daß  die  Flanschenringe  an  ihrer  Wurzel 
auf  Biegung  beansprucht  bleiben.  Das  gleiche  wird  bei  Fig.  107  erreicht,  indem  hier  nur  die  beiden, 
äußersten  Leisten  der  ovalen  Flanschen  aufeinander  gepreßt  sind.  Bei  Fig.  108  ist  die  Dichtung 
in  dem  konkaven  Flanschenteil  schwalbenschwanzförmig  eingelegt  und  es  gestattet  diese  Anord- 
nung eine  gewisse  Beweglichkeit  des  zusammengefügten  Rohrstranges  bei  Terrainsenkungen 
oder  bei  Bögen  mit  großem  Radius.  Damit  die  Schrauben  den  Verschiebungen  quer  zur  Rohrachse 
folgen  können,  sind  die  Schraubenlöcher  in  der  konvexen  Gegenflansche  erweitert. 

c)  QtnlscIltO  Varblndungtll.  Die  reinen  imter  a  und  b  abgehandelten  Muffen  Verbindungen 
und  Flanschenverbindungen  werden  manchmal  kombiniert;  auch  sind  eine  Reihe  besonderer  Ver- 
bindungen für  die  Zusammensetzung  von  Rohrabschnitten,  für  die  Dichtung  von  Rissen  etc. 
erforderlich,  ebenso  solche,  bei  welchen  es  sich  um  den  Übergang  verschiedener  Rohrmaterialien 
ineinander  handelt.    Die  hierbei  üblichen  Konstruktionen  sollen  im  folgenden  besprochen  werden. 

Fig.  109  zeigt  eine  Verbindung  von  Zement-  und  Tonröhren  mit  gußeisernen  Röhren.  Das 
Zementrohr  wird  mit  dem  glatten  gußeisernen  F- Ansatzstück  durch  eine  weite  Doppelmuffe  ver- 
banden, die  mit  Zementmörtel  dicht  ausgestrichen  ist,  während  das  dünnere  Tonrohr  in  den  Muffen- 
becher des  gußeisernen  E- Ansatzstückes  mit  Zementmörtel  oder  Asphalt  eingedichtet  wird.  — 
Aus  Fig.  110  ist  die  Verbindung  Neyer  für  Blei-  oder  Schmiedeisenröhren  zu  ersehen.  Die  beiden 
aufgestauchten  Rohrenden  haben  konische  Ansätze,  über  welche  sich  eine  konisch  ausgedrehte 
Flansche  ziehen  läßt,  die  mit  Schrauben  an  der  Gegenflansche  festgehalten  wird.  Die  Gegen- 
flansche stützt  sich  dabei  an  dem  größeren  der  beiden  Ansätze.  Die  Dichtung  liegt  zwischen  den 
beiden  Stirnen  der  Ansätze  und  ist  am  Herauspressen  durch  die  konisch  übergeschobene  Flansche 
gehindert.' —  Fig.  111  stellt  die  ältere  Verbindung,  System  La  vr  il ,  mit  einer  beweglichen  Flansche 
dar.  Das  Schwanzende  ist  mittels  Zentrierring  in  die  Muffe  passend  eingeführt  und  wird  mit 
einer  Art  Stopfbüchse  und  Gummiliderung  in  der  Muffe  gedichtet.  Wie  alle  mit  Schrauben  zu- 
sammengehaltenen Verbindungen  hat  sie  den  Vorteil  bequemen  Verlegens  der  Rohre,  allein  auch 
den  Nachteil,  daß  die  Schrauben,  wenn  sie  nicht  aus  Bronze  sind,  rosten.  Bronzene  Muttern  auf 
eisernen  Schraubenbolzen  verschlimmem  noch  das  Übel  wegen  der  in  feuchtem  Erdreich  auftreten ^^ 
den  galvanischen  (elektrolytischen)  Zersetzungserscheinungen  (Zink- u.  Eisenelement).  —  Fig.  112 
zeigt  die  Muffenverbindung  Somerville  [337].  Die  beiden  Rohrenden  stecken  konisch  ineinander, 
das  Schwanzende  hat  eine  dreieckige  Wulst,  die  in  einer  ebensolchen  Nut  der  Muffe  mit  Blei- 
einguß gedichtet  wird.  Das  Blei  wird  durch  ein  Loch  am  oberen  Umfang  der  Muffe  eingegossen. 
Diese  Verbindung  ist  nicht  nachgiebig  gegen  Terrainsetzungen,  dagegen  einfach  zu  vergießen, 
und  das  Blei  ist  gegen  Herausschieben  gesichert.  —  Fig.  113.  Rohrverbindung  Rust  [328]  besteht 
aus  einer  zweiteiligen,  mit  Schrauben  zusammengehaltenen  Doppelmuffe,  welche  die  beiden 
Rohrenden  übergreift;  letztere  tragen  wulstförmige  Ansätze,  die  das  Abstreifen  des  Bleieingusses 
verhindern  sollen.  —  Fig.  114  zeigt  eine  Robrverbindung  der  National  Tube  Works  Comp.  Boston 
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Fig.  105.   Normale  Flansche. 


Fig.  106.  Flansche  in  Genua. 


Fig.  107.  Fig.  108. 

Flanschen  von  Hoppe  (Halberger  Hütte). 

Fig.  105— 106.  Verbindungen  von  Flanschröhren. 


Zementrohr. 


Tonrohr. 


Fig.  100.    Verbindung  von  Zement-  und  TonrOhren  mit  gußeisernen  Röhren.    (Lueger,  Handb.  d.  Arch.) 


Fig.  110.    Verbindung 
Neyer.  (Bechmann,  S.328.) 


Fig.  111.    Verbindung  Lavril 
(altere).    (Spataro,  S.  178.) 


Fig.  112     Muffenverbindung  Somerville. 
(Polyt.  Zentralbl.  187S,  S.  1834.) 


Fig.  118.    Verbindung  Rnst. 
(Dingl.  polyt.  Joum.  I87i,  S.  223.) 


Fig.  114.    Rohrverbindang  der  National 
Tube  Works  Comp.  Boston. 


Fig.  115.    Verbindungen  mittels  Flanschenringen  und 
Blei-  oder  Gummidichtung.    (Dingl.  polyt.  Joum.  1886,  S.634.) 


Fig.  116  wie  Fig.  116. 
(Dingl.  polyt.  Joum.  1888,  S.  684.) 


Fig.  109— 116.     Gemischte  Verbindungen. 
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[343].  Für  Bchmiedeiseme,  mufTenförmig  ineinander  geschobene  Röhren  verdient  diese  Verbindung 
wegen  ihrer  Einfachheit  Beachtung.  Die  Dichtung  erfolgt  lediglich  durch  Zusammenziehen  der 
beiden  Winkelringe,  von  denen  jeder  auf  einem  Rohrende  aufgenietet  ist,  mittels  Spannschrauben. 
Bedingung  ist  niederer  Druck  in  der  Leitung  und  genau  kreisrunde  Form  der  geschweißten 
Rohre,  da  Eisen  auf  Eisen  dichten  soll.  —  Fig.  115  stellt  Verbindungen  mittels  Flanschenringen, 
und  Blei-  oder  Gummidichtung  dar  [369].  In  der  linken  Figur  ist  zwischen  den  glatten  mit  Wülsten 
versehenen  Rohrenden  die  Dichtung  auBen  aufgelegt,  welche  durch  übergeschobene  Flanschen- 
ringe mit  inneren  Rillen  zusammengepreßt  wird.  In  der  rechten  Figur  liegt  zwischen  den  nach 
außen  und  innen  abgeschrägten  Rohrenden  ein  T-förmig  gegossener  Bleiring,  der  bei  großen 
Rohren  aus  zwei  Hälften  besteht,  an  Ort  und  Stelle  zusammengelötet  wird  und  durch  Zusammen- 
ziehen der  beiden  Winkelflanschenringe  und  nachheriges  Verstemmen  dichtet.  —  Fig.  116  zeigt 
eine  ähnliche  Verbindung  mittels  Flanschenringen,  Blei-  imd  Gummidichtung  [360].  Auf  die 
glatten  Rohrenden  werden  Gummiringe  gesteckt,  die  beim  Zusammenziehen  der  Winkelringe  in 
die  inneren  Rillen  sich  einpressen  und,  da  sie  von  Wasser  benetzt  werden,  haltbar  bleiben;  die 
Flanschen  sind  mit  Blei-  oder  Gummizwischenlage  gegenseitig  gedichtet.  —  Fig.  117  zeigt  die 
ältere  Verbindung  Legat  für  Bleirohre  [348].  Die  vor  dem  Umbördeln  übergeschobenen  Stopf- 
buchsen dichten  mittels  Gummischnüren  in  der  StreifmufiFe  ab,  während  zwischen  den  Borden 
die  zwischengelegte,  durch  die  Stopf büchsenschrauben  gleichzeitig  mit  zusammengepreßte  Gummi- 
dichtung nach  innen  abdichtet.  Bedingung  hierbei  ist  gleichmäßiges  Zusammendrücken  der  drei 
Dichtungen  (s.  auch  Fig.  123).  — Fig.  118  steUt  die  Verbindung  Gibault  dar.  Über  die  glatten 
Rohrenden  ist  ein  schwach  konischer  Ring  geschoben,  dessen  Stirnflächen  auf  Gummischnüre 
gepreßt  werden,  sobald  man  die  beiden  Winkelringe  mit  den  Spannschrauben  zusammenzieht. 
Die  Gummischnur  legt  sich  hierbei  dicht  an  die  äußere  Rohrwand  an,  da  sie  an  der  Innenring- 
fläche  der  Winkelringe  Widerstand  gegen  Entweichen  findet  (s.  Fig.  134).  —  Fig.  119  zeigt  die 
Verbindung  gußeiserner  Röhren  mit  Gummi,  System  Marini  [336].  Für  Brückenübergänge,  an 
welchen  Temperatur-  und  Längenänderungen  auftreten,  empfiehlt  sich  eine  stopfbüchsenartig 
dichtende  Verbindung,  die  durch  einen  hinter  die  Mufl'e  sich  stemmenden  Flansch  und  einen  über 
das  glatte  Rohrende  geschobenen  Gegenflansch  mit  aufgelegtem  Gummiring  gebüdet  wird,  der  beim 
Anziehen  der  Schrauben  auf  der  Muflenstirn  und  am  Rohrumfang  dichtet.  —  Fig.  120  ist  eine 
neuere  Konstruktion  des  JointLavril  (s.  Fig.  111)  [366].  Diese  Rohrverbindung  ist  etwas  beweg- 
lich, da  der  hinter  der  Mufle  aufgeschobene  Flansch  mit  dem  Gegenflansch  des  glatten  Röhrendes 
auf  dem  elastischen  Gummiring  die  nachgiebige  Stütze  findet.  Durch  den  vorspringenden  Wulst 
des  Gegenflansches  wird  der  Gummiring  sowohl  in  die  Ringnut  des  Grundflansches  als  auch  auf 
das  rillenförmig  ausgedrehte  glatte  Rohrende  und  endlich  in  den  Spielraum  zwischen  glattem 
Rohrende  und  MufFengrund  fest  hineingepreßt.  —  Fig.  121  ist  unter  dem  Namen  Rohrverbindung 
von  Dietrich  bekannt  [361].  Durch  einen  zweiteiligen  mit  Schrauben  zusammengezogenen  Klemm- 
ring  werden  die  keilförmig  gestalteten  Borde  aneinander  gepreßt  und  die  zwischen  den  notwendig 
bearbeiteten  Stirnflächen  der  Borde  befindliche  Gummidichtung  zum  Anliegen  gebracht.  Der 
umfassende  Klemmring  bietet  einen  gewissen  Schutz  gegen  Angriffe  der  Dichtung  durch  sauren 
oder  unreinen  Boden.  — Fig.  122  zeigt  die  schmiedeiseme  Rohrverbindung  Lewis  &  Sons,  Wol- 
werhampton.  Vor  dem  Aufwalzen  größerer  schmiedeisemer  Röhren  werden  die  Flanschenringe 
aufgesteckt;  diese  sind  innen  konisch  erweitert  und  pressen  beim  Zusammenschrauben  das  Rohr- 
blech auf  einen  im  Rohrinnem  befindlichen  Gußring,  der  zu  beiden  Seiten  in  ausgesparten  Eck- 
nnten  Gummiringe  enthält,  die  die  Dichtung  herbeiführen.  Die  Verbindung  hat  infolge  der 
kegelförmigen  Anordnung  eine  gewisse  Beweglichkeit.  —  Fig.  123  stellt  die  neuere  Rohrverbin- 
dung Legat  [355]  dar  (vgl.  Fig.  117).  Um  die  in  Fig.  117  bestehende  Abhängigkeit  der  gleichmäßigen 
Dichtung  von  der  Nachgiebigkeit  des  Dichtungsmittels  etwas  zu  befreien,  ist  auf  jedem  Rohr 
die  Stopfbüchse  mit  besonderen  Schrauben  an  die  mittlere  Streifmufle  gehängt.  Es  bleibt 
aber  trotzdem  eine  gewisse  Abhängigkeit  bestehen,  denn  beim  Anziehen  einer  Stopfbüchse  wird 
auch  die  Streifmuffe  und  die  mit  ihr  zusammenhängende  andere  Stopfbüchse  angezogen.  Die 
teuere  und  komplizierte  Verbindung,  die  überdies  sehr  starr  ist,  wird  deshalb  nur  ausnaJimsweise 
verwendet.  — Die  Rohrverbindung  Galassd-K^tin  [334]  ist  in  Fig.  124  dargestellt.  Auf  die 
beiden  Rohrenden  werden  Rillen  eingedreht  (bei  Gasröhren  Gewinde),  in  die  sich  der  über- 
geschobene Bleiring  eindrückt;  auch  der  angegossene  Bleiwulst  wird  zwischen  die  beiden  Rohr- 
enden gepreßt,  ohne  jedoch  die  Lichtweite  zu  verringern,  wenn  über  den  schwach  konischen  Blei- 
ring, der  vorher  mit  Mennigkitt  oder  Fett  angestrichen  wurde,  die  schmiedeisemen  Zwingen  mit 
dem  Hammer  fest  angetrieben  werden.  Hierbei  ist  an  der  einen  Zwinge  stets  mit  dem  Hammer 
gegenzuhalten.  Nach  fertigem  Antreiben  der  Ringe  kann  das  Blei  wie  bei  gewöhnlichen  Muffen- 
verbindungen verstemmt  werden.  —  Fig.  125  zeigt  die  Rohrverbindung  Petit  [367].  Bei 
Rohrbrüchen,  die  quer  über  das  Rohr  gehen,  läßt  sich  diese  rasch  herzustellende  Verbindung 
mit  Vorteil  verwenden,  indem  die  beiden  beweglichen  Verbindungen  an  den  Rohrenden  gelöst, 
die  Streifmuffe,  die  Gummiringe  und  Flanschen  über  den  glatten  Bruchenden  eingebracht  und 
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Fig.  117.    Yerbindnng  Legat  (Utere). 
(Annales  industr.  1880,  S.  lo.) 


Fig.  119.    Yerbindang  Marini. 
(Nonv.  Ann.  de  la  const.  1878,  S.  Ul.) 


Fig.  121.    Verbindung  Dietrich. 
(Prakt.  Ma8Ch.-KonBtnikteur  1881,  S.  146.) 


Fig.  118.    Yerbindiing  GibauU. 
(Beckmann,  8.  sso.) 


Fig.  120.    Yerbindang  Lavril  (neuere). 
(Bechmann,  S.  389.) 


Fig.  122.    Verbindung  Lewis  A  Sons. 


Fig.  128.    Yerbindang  Legat  (neaere). 
(Ann.  industr.  1880,  S.iO.) 


Fig.  117— 123.     Gemischte  Verbindungen  (Forts). 


Fig.  124.    Verbindung  Galass6-K6tin.    (Dingl.  polyt.  Joum.  1872,  S.  276.) 
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Fig.  125.    Verbindung  Petit  bei  RohrbrOchen.    (Spataro,  S.  180.) 
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Fig.  126.    Verbindung  Petit  im  Rohrstrange.    (Spataro,  S.  180.) 
Fig.  124— 126.     Gemischte  Rohrverbindungen. 
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in  der  gezeichneten  Weise  verbunden  werden,  nachdem  die  Rohrstücke  einzehi  wieder  in  den 
Bohrstrang  eingefügt  wurden.  Wenn  nötig,  werden  die  Einzelstücke  der  Rohre  als  Hebel  beim 
Einbringen  benutzt,  wie  bei  Fig.  126,  die  ebenfalls  eine  Pe titsche  Rohrverbindung  wiedergibt. 
Bei  dieser  wird  ein  in  den  Muffenzapfen  gelegter  Kautschukring,  indem  man  die  Röhren  selbst  als 
Hebel  benutzt,  stark  zusammengepreßt,  zwei  Klauen  mit  schmiedeisemen  Stiften  halten  das 
Rohrschloß  zusammen.  Diese  Röhrenverbindung,  welche  unter  anderem  bei  der  großen  Wasser- 
leitung im  Lager  von  Chalons  angewandt  wurde,  gestattet  ein  rasches  Fertigwerden  mit  dem  Legen 
langer  Rohrstränge  und  bietet  eine  gewisse  Beweglichkeit  dar,  welche  in  ungleichmäßigem  Boden 
von  Wert  ist.  —  Fig.  127  zeigt  die  Rohrmuffe  von  Normandy.  Diese  Rohrverbindung  ist  eine  der 
einfachsten,  die  es  geben  kann,  und  aus  Materialien  zu  erstellen,  die  gewöhnlich  als  Abfälle  bei 
Rohrleitungen  leicht  zu  haben  sind.  Die  Rohre  sind  an  beiden  Enden  glatt,  also  können  auch 
Bruchstücke  von  Röhren  verwendet  werden;  über  die  Verbindungsstelle  wird  ein  kurzes  Stück 
Rohr  als  Rohrmuffe  geschoben,  dessen  lichte  Weite  um  ein  Geringes  größer  sein  muß  als  der  äußere 
Rohrdurchmesser,  damit  es  sich  leicht  über  die  Rohre  streifen  läßt.  Zu  beiden  Seiten  der  Rohr- 
muffe sitzen  gewöhnliche  Flanschendeckel,  wie  sie  bei  langen  Rohrstrecken  von  den  Formstücken 
öfters  abgenommen  werden  müssen  und»  nachdem  sie  bei  der  Druckprobe  ihren  Dienst  versehen 
haben,  ins  alte  Eisen  wandern.  In  diese  Flanschendeckel  werden  auf  der  Drehbank  ausgestochene 
Bohrungen  von  etwas  mehr  als  dem  äußeren  Rohrdurchmesser  gemacht;  um  diese  sind  die  Dich- 
tungsringe in  einer  vertieft  eingedrehten  Ringnut  gelagert  und  die  ganze  Verbindung  wird  mit 
zwei  oder  mehreren  Schrauben  dicht  zusammengezogen.  Als  Dichtungsringe  können  sowohl 
Kautschuk-  als  auch  Bleiringe  verwendet  werden ;  letztere  haben  wegen  ihrer  Plastizität  allerdings 
den  Nachteil,  daß  sie  bei  Bewegungen,  die  diese  einfache  Rohr  Verbindung  ebenfalls  zuläßt,  zu 
Undichtheiten  Veranlassung  geben.  Wenn  die  Rohre  nicht  stumpf  aufeinander  gestoßen  werden, 
sondern  mit  etwas  Spielraum  vorlegt  sind,  dient  diese  sinnreiche  und  billige  Rohrmuffe  zugleich 
ak  Kompensationsvorrichtung  bei  Längenänderungen  durch  die  Wärme.  Auf  einem  ähnlichen 
Gredanken  beruhen  die  in  den  Fig.  118,  134  u.  166  dargestellten  Anordnungen.  —  Fig.  128  stellt 
die  Überschiebmuffe  Patent  Biller  &  Sadezky  dar.  Bei  dieser  Rohrverbindung  wird  die 
Abdichtung  durch  den  Flüssigkeitsdruck  erreicht,  indem  die  Flüssigkeit  durch  kleine  ICanäle 
in  die  Ringnuten  dringt  und  die  Gummiringe  gegen  den  Rohrmantel  drückt.  —  Das  Rohr- 
einsatzstück Patent  Bilton  &  Timmin s,  Fig.  129,  dient  zur  Verbindung  von  Röhren,  deren 
Enden  zum  Einschalten  eines  Prüfungsapparates  oder  zur  Einführung  von  Räumern  einen  mehrere 
Zentimeter  großen  Abstand  voneinander  haben.  Die  Dichtung  erfolgt  selbsttätig,  indem  die  Gummi- 
ringe durch  inneren  Druck  in  den  kegelförmigen  Räumen  gegen  die  Röhren  gedrückt  werden. 
Bei  der  Rohrverbindung  Patent  Sander  (Fig.  130)  wird  das  in  die  Ringnuten  eingebrachte  Dich- 
tungsmaterial  durch  einen  in  dieselben  eingreifenden  Zwischenring  zusammengepreßt  und  bildet 
so  einen  dichten  Abschluß.  Fig.  131  zeigt  die  Muffenrohrverbindung  mit  beweglichem  Flanschring 
Patent  Riedinge r.  Die  Dichtung  wird  durch  Anpressen  des  losen  Flanschringes  gegen  die  Muffe 
erreicht.  Diese  Verbindung  gestattet  der  Rohrleitung  die  Längenausdehnung.  Bei  der  Flanschen- 
rohrverbindung  Patent  Schmitz  (Fig.  132)  wird  der  Austritt  der  Dichtungsmasse  durch  einen 
übeiigeBchobenen  Ring  verhindert.  Der  Ring  kann  bündig  mit  dem  Flansch  zurückgeschoben 
werden,  so  daß  derselbe  für  Auswechslungen  der  Röhren  kein  Hindernis  bietet.  —  Die  Rohrschelle 
Patent  Mennicke  (Fig.  133)  besteht  aus  2  Teilen,  welche,  zusammengeschoben,  durch  ihre  Keil- 
flachen den  Dichtungsring,  der  in  die  Abzweigung  eingebracht  ist,  fest  gegen  das  Stammrohr 
drücken  und  so  einen  dichten  Abschluß  bewirken.  —  Bei  der  Rohrverbindung  System  Gilbaut 
(Fig.  134)  wird  über  die  beiden  Rohrenden  eine  gußeiserne  Muffe  geschoben,  deren  Enden  in 
Hohlkegelflächen  liegen;  zwischen  diese  und  die  Kegelfiächen  der  Flanschen  werden  beim  Anziehen 
der  Schrauben  die  beiden  Dichtungsringe  aus  Kautschuk  gepreßt  und  so  eine  gute  und  nach- 
giebige Verbindung  geschaffen  (vgl.  Fig.  118).  —  In  neuester  Zeit  (6.  Mai  1905)  wurde  eine  Hoch- 
druckmuffenrohrdichtung  unter  D.  R.-P.  Nr.  157  393  veröffentlicht  (Fig.  135  a,  b,  c),  die  eine 
Kombination  der  Fig.  120  u.  122  enthält.  Über  das  kegelförmig  erweiterte  Muffenende  ist  ein 
Flanschring  geschoben,  der  mittels  Schrauben  einen  über  das  glatte  Rohrende  gestreiften  Ring 
mit  Vorsprung  in  die  Muffe  hereinzieht  und  die  Dichtungsringe  in  der  Kegelmuffe  zusammenpreßt. 
Das  glatte  Rohrende  bewegt  sich  bei  Längenänderungen  in  der  Muffe,  vorausgesetzt,  daß  beim 
Verlegen  der  Rohre  hierauf  Rücksicht  genommen  wurde.  Der  unter  b  gezeigte  Zustand  gilt  nur 
für  die  im  folgenden  beschriebene  Versuchseinrichtung.  Im  Rohrstrange  muß  das  glatte  Rohr- 
ende um  die  zu  erwartende  Streckung  vom  Muff  engrund  abstehen.  Die  fabrizierende  Firma 
Aktiengesellschaft  Ferrum  in  Kattowitz''  schreibt  über  die  in  Fig.  135  gezeichnete  Hochdruck- 
Muffenverbindung  folgendes:  Das  Wesen  dieser  Hochdruck-Muffen  Verbindung  besteht  darin,  daß 
das  eingebrachte  Dichtungsmaterial  nicht  allein  in  der  Längsrichtung  der  Rohrachse,  sondern 
auch  gleichzeitig  quer  zu  dieser  durch  Einschnüren  des  trichterförmig  aufgeweiteten  Muffenendes 
gepreßt  wird.  Durch  diese  doppelte  Einwirkung  auf  deis  Dichtungsmaterial  hat  sich  die  Ver- 
bindung gegen  die  höchsten  Drücke  als  widerstandsfähig  gezeigt  nicht  allein  im  ruhenden  Zu- 


Fig.  127,    Rabnnnffe  nucl  KonipcnsttionBTOiTlchtung  Normamly.    (Baolcaax  ,Der  KODstr.*  1SB3,  S.  1009.) 


Fig.  ISO.    YcibiDdung  Sander. 


Fig.  1S5,    Ratar  mit  HufTen-  nnd  Flaaechsnverbiiidang  Bestem  „Pflimm*'. 
Fig.  187-185.     Öemisohte  R  ohrverbi  ndnn  gen  (PorlH.). 


103 


4,cqin 


Fi;;.  198.    Renthers  Hilfsmulfe,  eingebaut  im  Rohrstrang. 


0     l 


Fig.  136.    Hydranlische  Rohrverbindung  Oesten. 
(Zeitscbr.  d.  Yer.  d.  Ing.  1898,  S.  190.) 


Fig.  187.    Zweiteilige  Hilfsmuffe  Reuther 
zur  Verbindung  glatter  Rohre. 


Fig.  136—138.     aemischte  Rohrverbindungen  (Forts.). 


stand,  sondern  auch  bei  Bewegung  der  Bohre  in  der  Muffe.  Um  zu  erfahren,  wie  weit  die 
Rohrverbindung  beansprucht  werden  kann,  ist  von  uns  ein  Proberohr  hergestellt  worden,  wie 
solches  die  Figur  unter  a  veranschaulicht.  Dieses  Rohr  ist  zwischen  die  Deckel  c  einer  Probier- 
maschine  geklemmt,  mit  einem  Wasserdruck  von  90  Atmosphären  probiert  worden.  Die  Ver- 
bindung stand  tadellos.  Es  wurde  nach  Ablauf  von  10  Minuten  die  Beweglichkeit  der  Muffen- 
verbindung probiert  und  zu  diesem  Zweck  die  Deckel  der  Probiermaschine  auseinandergeschoben. 
Die  Muffe  gab  nach  und  die  Rohre  schoben  sich  auseinander.  Da  die  Dichtung  vollständig 
intakt  blieb,  wurden  die  Rohre  wieder  ineinandergeschoben  und  dann  abwechselnd  auseinander 
und  wieder  ineinander»  stets  natürlich  unter  Benutzung  eines  Druckes  von  00  Atmosphären. 
Diese  Versuche  dauerten  jedesmal  1  bis  2  Stunden  und  sind  solche  bis  jetzt  fünfmal  in  Gegenwart 
Delegierter  von  Behörden  und  Vertretern  bedeutender  Firmen  gemacht  worden,  und  zwar  stets 
mit  dem  gleichen  Erfolg.  —  Eine  hervorragende  Bedeutung  verdient  diese  Rohrverbindung  bei 
Turbinenzuführungsleitungen,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  1.  Die  Hochdruck-Muffen- 
Verbindung  gewährt  beim  Verlegen  so  viel  Spielraum,  daß  die  Richtung  einer  Rohrtrace  stets 
auf  das  genaueste  eingehalten  werden  kann.  2.  Stopfbüchsen  und  Ezpansionsrohre  sind  nicht 
erforderlich,  weil  jede  Verbindungsstelle  expansionsfähig  ist.  3.  Die  Herstellung  besonderer 
Paßrohre  erübrigt  sich,  denn  jedes  einzelne  Rohr  kann  an  Ort  und  Stelle  als  Paßrohr  zuge- 
richtet werden.  4.  Alle  Dichtungen  sind  von  außen  zugänglich;  es  können  daher  bei  dem 
eventuellen  Undichtwerden  einer  Verbindung  neue  Dichtungen  eingelegt  werden,  ohne  daß  ein 
Auseinandernehmen  der  Rohrleitung  erforderlich  ist.  5.  Für  überseeischen  Transport  bilden 
die  Rohre  mit  der  Hochdruck-Muffenverbindung  den  Vorteil,  daß  die  einzelnen  Rohre  für  sich 
getrennt  von  Flanschen  und  Schrauben  verladen  werden  können  und  femer  bei  Bildung  einzelner 
Stufen  mit  geringen  Durchmesserabweichungen  ineinandergesteckt  werden  können,  um  Frachten 
zu  sparen,  wie  es  bei  größeren  schmiedeisemen  Leitungen  üblich  ist. 

Fig.  136  zeigt  eine  Rohrverbindung  mit  hydraulischem  Druck  (Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ingen.  1893,  S.  190).  Nach  Oesten  sind  in  Berlin  zahlreiche  Einbauten  von  Wassermessem,  Rück- 
schlagventilen etc.,  die  ein  häufigeres  Auswechseln  veranlassen,  mit  einer  an  Ort  und  Stelle  leicht 
herzustellenden  Verbindung  versehen,  deren  wesentlicher  Teil  aus  einer  zweiteiligen  Rohrschelle 
besteht,  welche  um  die  zu  verbindenden  Rohrstücke  befestigt  wird  und  deren  Dichtungseinlage 
ein  zusammengequetschter,  gelöteter,  mit  einem  Ansatzröhrchen  von  Zinn  versehener  Bleiring 
bildet.  Mittels  einer  kleinen,  leicht  transportablen  hydraulischen  Schraubenpresse  wird  durch 
das  Zinnröhrchen  in  den  Bleiring,  der  wegen  der  kleinen  Unebenheiten  auf  der  äußeren  Rohr- 
wand innen  mit  Bleimennig  bestrichen  ist,  Wasser  eingepreßt,  wodurch  er  sich  aufbläht  und  dicht 
an  das  Rohr  anschließt;  selbst  die  ringförmigen  Nuten,  die  zum  Zwecke  eines  geringen  axialen 
Zosammenhaltens  auf  die  beiden  Rohrstücko  eingegossen  sind,  werden  durch  das  radial  einge- 
preßte Blei  satt  ausgefüllt.  Beim  Auseinandernehmen  der  Verbindung  wird  der  stumpf  zusammen- 
gelötete Bleiring  einfach  aufgeschnitten.  Der  Bleiring  wird  aus  gewöhnlichen  Bleirohrstücken  von 
25  bis  40  Millimeter  Durchmesser  hergestellt,  die  Verbindung  ist  in  Berlin  an  Rohren  von  50  bis 
160  Millimeter  angewendet;  der  hydraulische  Druck  beträgt  in  der  mit  Manometer  versehenen 
Sehranbenpresse  50  bis  100  Atmosphären.  —  Bei  dieser  Art  Röhrenverbindung  ist  es  unumgäng- 
lich nötig,  daß  die  beiden  Rohrenden  in  axialer  (I^ngs-) Richtung  unverrückbar  fest  gelagert  sind, 
da  der  Diohtungsbestand  bei  Längszemingen  nicht  vorhält.  —  In  den  Fig.  137  u.  138  ist  Reuthers 
Patenthilfsmuffe  ohne  und  mit  Abzweig  dargestellt.  Diese  ohne  Schraubenverbindung  herzustel- 
lende, bei  Rohrbrüchen  oder  zur  Befestigung  der  durchbohrten  Rohrwand  verwendbare  Hilfs- 
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muffe  wird  aus  dem  Unterteil  ü  und  Oberteil  O  gebildet,  welche  beide  zunächst  nebeneinander 
um  da«  Rohr  gelegt,  dann  mit  den  schwalbenschwanzförmigen  Zapfen  ineinandergeschoben  und 
mit  4  HilfsBchraubzwingen  zusammengehalten  werden.  Hierauf  sind  die  Dichtungsfugen  wie  bei 
gewöhnlichen  Muffen  zu  verstricken  und  die  Rund-  und  Längsfugen  mit  Lehm  zu  umhüllen,  wo- 
bei für  den  Bleieinguß  zu  beiden  Seiten  der  Muffe  bei  t  Eingußtrichter,  hei  II  Luftauslaßlöcher 
angebracht  werden.  Sodann  erfolgt  das  Vergießen  der  Hilfsmuffe  ineinem  Guß  gleichzeitig 
durch  beide  Trichter.  Nach  dem  Verguß  werden  die  Schraubzwingen  abgenommen  und  die  Blei- 
fugen der  Reihe  nach  wie  folgt  verstemmt:  1.  an  beiden  Längsfugen,  2.  an  beiden  Muffenenden» 
3.  an  den  4  Kopfenden  der  Längsfugen.  Nach  angestellten  Berechnungen  kostet  die  Abdichtung 
eines  Rohrs  mit  seitlichem  Abzweig  auf  diese  Weise  V»  weniger  als  mit  gewöhnlichem  Überschieber 
und  Formstück. 

Maßregeln  beim  Einbringen  und  Probieren  der  Rohrverbindungen.  Die  ver- 
schiedenen seither  genannten  Rohrverbindungen  erfordern  teilweise  besondere  Einrichtungen  zu 
deren  Herstellung ;  nach  Vollzug  der  letzteren  ist  es  auch  nötig,  eine  Prüfung  auf  Wasserdichtigkeit, 
dem  Betriebsdrucke  in  der  Leitung  entsprechend,  vorziinehmen,  bei  welcher  Sicherheits  vor  kehrungen 
gegen  seitliche  und  Längsverschiebungen  geboten  sind,  die  im  folgenden  besprochen  werden  sollen. 

Zu  den  am  häufigsten  vorkommenden  Muffendichtungen  durch  Bleiverguß  bedarf  man  in 
erster  Linie  der  Gießringe.  Fig.  139  stellt  einen  solchen  Bleigießring  aus  Drahtseil  von  Reut  her 
dar.  Der  Ring  wird  um  das  Rohr  vor  die  Muffe  gelegt,  nachdem  er  vorher  mit  dünnem  Lehm 
überstrichen  wurde,  damit  das  flüssige  Blei  nicht  am  Drahtseil  anhaftet.  Hierauf  wird  der  Bügel 
mittels  der  Osenschraube  festgezogen  und  etwaige  Fugen  dort,  wo  der  Gießtrichter  sowie  das 
Drahtseil  an  der  Muffenstime  anliegen,  mit  Lehm  verstrichen,  damit  das  flüssige  Blei  nirgends 
hervorbrechen  kann.   Die  den  verschiedenen  Licht  weiten  entsprechenden  Preise  sind: 

Lichtweite    80     100     150    200    250   300   350   400   460   500   600    700   800   900    1000  Mülimeter 

I         I  I  I  I         I        I         I         I         I         i         I         I         I  i 

Preis  20     21       24      26      28      32     36     40     44     48     53     60     70     75      80   Mark. 

Die  Firma  Bopp&  Reuther  in  Mannheim  liefert  femer  für  Rohrlichtweiten  von  50  bis 
200  Millimeter  die  in  der  Fig.  140  dargestellten  Gießringe,  in  Stahlguß  ausgeführt,  über  200  bis 
1000  Millimeter  in  Fassoneisen.  Bei  Anwendung  solcher  Gießringe  fällt  die  Umhüllung  mit  Hanf- 
strick und  Lehm  vor  der  Muffe  fort.     Die  entsprechenden  Preise  für  diese  Einrichtungen  sind: 

Lichtweite      50         60         70         80         90        100       125       150       175       200    Millimeter 


I  I  I  I  I  I  I  I  I 

Preis  2,50         3        3,50        4        4,50        5         5,50        6        6,50        7      Mark, 

Lichtweite     250       300       350       400       500       600       700       800       900      1000   Millimeter 

I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

Preis  13,75    14,75    15,75    16,75    19,25    25,75    32,25    36,50       40         44     Mark. 

Verschlußvorrichtungen  beim  Probieren  verlegter  gußeiser- 
ner Rohrstrecken  großer  Lichtweite.  Beim  Verlegen  großer  Rohre  wird 
das  Ausschmelzen  der  Bleidichtungen  aus  den  gewöhnlich  verwendeten  Probierstücken  zu  einer 
Gefahr  für  die  Rohre  selbst,  da  die  Erhitzung  der  starken  Muffen  schädliche  Spannungen  in  der 
unmittelbar  vor  der  Muffe  liegenden  glatten  Rohrwand  hervorruft.  Obgleich  man  das  Aus- 
schmelzen in  der  Weise  handhabt,  daß  die  ganze  Muffe  ringsum  mit  Holz  umgeben,  dieses  angezündet 
und  durch  Nachlegen  frischen  Holzes  in  mäßigem  Brand  erhalten  wird,  so  beginnt  naturgemäß 
die  unten  liegende  Bleifuge  zuerst  zu  schmelzen,  da  alles  flammende  Feuer  seitlich  der  Muffe  nach 
oben  schlägt-,  die  unter  der  Muffe  brennenden  Scheite  daher  alle  ihre  Glut  an  die  Eisenwand  ab- 
geben. Nicht  so  die  neben  und  auf  dem  Rohre  brennenden  Scheite,  deren  Flammen  vom  Rohr 
abgewendet  lodern.  Um  nun  auch  die  oberen  Teile. der  Bleifuge  zum  Ausschmelzen  zu  bringen, 
wird  meistens  das  Feuer  unter  dem  Rohr  mehr  und  mehr  geschürt,  wobei  ganz  unkontrollierbare 
Temperaturen  und  demgemäß  Spannungen  in  den  Rohrwänden  erzeugt  werden,  die  zu  Rissen 
führen  können,  welche  umso  schädlicher  wirken,  je  später  man  sie  entdeckt.  Es  könnte  sich  nun 
fragen,  ob  man  die  verwendeten  Probierstücke  (meist  E- Stücke  [s.  Fig.  22]  mit  einem  kleinen, 
zum  Füllen  des  Rohres  benötigten  Abzweig)  in  dem  fertig  probierten  Strang  beläßt.  Da  es  sieh  hier- 
bei stets  um  zwei  Flanschenformstücke  handelt,  ein  E-  und  ein  F- Stück  (s.  Fig.  23),  deren  An- 
schaffungskosten  wegen  der  bearbeiteten  Flanschen  beträchtliche  sind,  und  außerdem  in  die  Lei- 
tung ein  durch  die  Flanschenverbindung  starres  Stück  gelangt,  das  zu  Brüchen  geneigt  ist,  so 
unterläßt  man  dieses  Einfügen  der  Flanschenformstücke  und  entfernt  sie,  nachdem  sie  beim  Probieren 
der  Strecke  den  anders  als  mit  Flanschenverschluß  schwer  zu  erzielenden  Zweck  der  vollkommenen 
Abdichtung  auf  den  Probedruck  erfüllt  haben. 

Um  die  beschriebenen  Übelstände  des  Ausschmelzens  zu  vermeiden,  wurden  beim  Ver- 
legen von  Leitungen  mit  550  und  mit  650  Millimeter  lichter  Weite  von  dem  Stuttgarter  Wasser- 
werk die  in  Fig,   141  gezeichneten  Vorrichtungen  verwendet.     Die  schon  fertige  Rohrstreoke 


linkH  dient  als  Widerlager  für  eine  Schraubenwinde,  welche  sich  einereeite  gegen  einen  auf  den  ab- 
probierten Bohrstrang  gesohobenen  Flanachendeokel,  anderseits  gegen  das  bei  jeder  Probestrecke 
wieder  zu  verwendende  F-Stuok  mit  FlanHohendeckel  stützt.  Die  rechtzeitige,  zu  probierende 
Rohrstreoke  wird  nun  einerseits  mittels  einer  übergeBchobenen  FlanBchenringverblndnng,  wie 
solche  in  den  Fig.  116,  118.  126  u.  127  (mit  Schrauben  und  Gummidichtung  leicht  auf  und  ab- 
Enmontieren)  angegeben  sind,  an  dem  glatten  Rohrende  gedichtet,  wobei  das  F-Stück  ein  für  alle- 
mal mit  dicht  aufgeschraubtem  Flanscheodeckel,  der  oben  auch  die  FüUofinung  trägt,  verbanden 
bleibt.  In  der  Entfernung  von  ca.  100  Meter  wird  dann  das  Muffenende  der  Piobestrecke  mittels 
einer  besonders  für  vorliegenden  Zweck  konstruierten  VerBchlußvoirichtung  abgedichtet.     Über 


Flg.  139.    OieBring  ans  DrahUell 
Bopp  A  Renther. 


Fig.  110.    QleBriDK  aas  StaliltniB  von  Bopp  <t  Reather. 


den  Muffenkelch  ist  eine  starke  gußeiserne  zweiteilige  Rohrschelle  gelegt,  die  auf  ihrem 
Umfang  verteilt  die  Ösen  zur  Aufnahme  der  Verbindungsschrauben  mit  dem  SchluBdeokel  (einem 
normalen,  hierzu  passenden,  etwas  größeren  Flanschendeckel,  als  er  der  Licht  weite  des  Rohres  ent- 
spricht) trägt.  Damit  die  zweiteilige  Rohrschelle,  die  wohl  an  dem  MuSenwulst  ein  günstiges  Wider- 
lager findet,  beim  Anziehen  der  Schrauben  aber  über  den  Wul»t  weggleiten  würde,  sich  nicht 

A  AblaBbahn.  w  PDlIOtßiuitg, 


Rohntrecken,  Mr: 


öffnet,  ist  über  ihr  hinteres  Ende  ein  geschweißter  schmiedeisemer  Ring  gelegt,  dessen  lichter 
Dnrchmesser  etwas  grÖBer  ist  als  der  grollte  Durchmesser  der  Muffe,  so  daß  er  sich  vor  Auflegen 
der  Rohrschelle  über  die  Muffe  leicht  anbringen  läßt.  Da  die  Muffenstimen  großer  Rohre  wegen  des 
auf  der  Drehbank  in  der  Böhrengießerei  abgestochenen  sogenannten  „verlorenen  Gußkopfes" 
glatt  bearbeitet  sind,  hat  die  Abdichtung  des  mit  Gummi  und  Hanfeinlage  belegten  Manschen- 
deckels  keine  Schwierigkeit.  Am  oberen  Teil  des  FlanHchendeckels  ist  ein  Entlüftung shahn  ein- 
geschraubt. Der  Flanschendeckel  wird  wie  gewöhnlich  gegen  stehengebliebenes  Erdreich  abge- 
steift; diese  Absteifung  ist  nötig,  um  den  Schub,  der  bei  dem  Probedruck  im  Rohrstrang  auftritt, 
anfznnehmen.    Bei  dem  660  Millimeter- Rohr  und  15  Atmosphären  Pressung  z.  B.  beträgt  er  nicht 


weniger  als:  —  .  70,7'  ■ 
auf  den  Decket). 


.  15  kg-qcm  =  .W890  kg    (707  mm  ~  innere   .Muffenweite   bei    Druck 
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Angesichts  solcher  bedeutender  Druckkräfte  müssen  Vorkehrungen  beim  Verlegen  getroffen 
werden,  damit  nicht  nur  bei  Dnickproben,  sondern  auch  beim  Betriebe  von  Leitungen  den 
auftretenden  Bruckäußerungen  (die  denjenigen  der  Probedrucke  infolge  von  Wasserstößen  an 
Größe  nichts  nachgeben)  mit  zuverlässiger  Sicherheit  begegnet  wird  (vgl.  S.  825  u.  834  in  Abt.  I). 
Liegt  die  Probestrecke  in  der  Geraden,  so  genügt  es  zum  Auffangen  des  Probedruckes,  daß,  wie 
in  Fig.  141  gezeigt,  entweder  fertig  verlegte  ebenfalls  gerade  Rohrstrecken  oder  stehen 
gebliebenes  festes  Erdreich  als  Widerlager  benutzt  werden.  Zur  Verteilung  des  Druckes  auf  eine 
größere  Fläche  der  Abschlußdeckel  sind  harthölzeme  Beilagen  zwischen  Deckel  und  Steifen 
(Sprießen)  zu  verwenden;  sie  verhindern  auch  beim  Ansetzen  von  Winden  das  Gleiten  der  eisernen 
gedrückten  Teile.  Daß  die  Winde  dem  größten  auftretenden  Drucke  entsprechen  muß,  ist  selbst- 
verständlich hinsichtlich  ihrer  Tragkraft;  daß  das  Windwerk  unter  dem  größten  Druck  b  e- 
w  e  g  t  werde,  ist  aber  nicht  nötig.  Um  das  Eindrücken  des  Fußes  und  Kopfes  der  Winde  in  die 
Holzbeilagen  zu  verhindern,  ist  es  ratsam,  dicke  Bleche  zwischenzulegen;  mehr  als  80  EJlogramm- 
Quadratzentimeter  Belastimg  hält  Eichen-  und  Buchenholz  nicht  aus,  Tannenholz  zersplittert. 
Beim  vorhin  erwähnten  Beispiel  wäre  zur  Druckaufnahme  von  58890  Kilogramm  nötig:  58800:80 
=  736  Quadratzentimeter  gedrückte  Holzfläche,  welche  bei  einer  quadratischen  Hartholzunterlage 
mit  27  Zentimeter  Seitenlänge,  bei  zwei  Unterlagen  von  je  15  Zentimeter  Breite  mit  25  Zenti- 
meter Länge  gebildet  werden  kann. 

Wird  gegen  Erdreich  abgesteift  (wobei  stets  zu  beachten  ist,  daß  nur  kurze  Steifen  benutzt 
werden,  da  lange  Steifen  sich  durchbiegen  imd  endlich  brechen),  so  soll  von  dem  Gesamtdruck 
nicht  mehr  als  1  Kilogramm  pro  Quadratzentimeter  gedrücktes  Erdreich  entfallen;  dies  gäbe  bei 
dem  Beispiel,  wenn  vier  Hartholzdielen  von  zusammen  120  Zentimeter  Breite  (==  der  Graben- 
breite) genommen  werden,  eine  lotrechte  Länge  von  58  890  :  120  —  490  Zentimeter  =  4,90  Meter. 
Die  Grabentiefe  beträgt  aber  in  den  seltensten  Fällen  über  2,50  Meter,  daher  erfolgt  beim  Beginn 
des  Probedrückens  das  bekannte  Knistern  und  Krachen,  welches  anzeigt,  daß  sowohl  Hölzer  als 
Erdreich  sich  mit  dem  wachsenden  Druck  zusammenpressen,  wobei  der  Boden  eben  mehr  als 
1  Kilogramm- Quadratzentimeter  (in  dem  Beispiel,  wenn  etwa  '/s  der  Grabentiefe  als  wirksames 

2 
Widerlager  angenommen  werden :  58  890 :  120  •  -^  •  250  =  cro  2,9  Kilogramm  pro  Quadratzentimeter) 

kommen.  Daß  die  Zusammendrückung  des  Erdreichs  nicht  ohne  Längenausdehnung  des  Rohr- 
stranges, d.  h.  Auseinanderziehen  der  Muffenstellen  vor  sich  geht,  ist  begreiflich.  Sie  verteilt  sich 
bei  100  Meter  Probierstreckenlänge  allerdings  auf  rund  25  Muffen,  zeigt  aber,  wie  sorgfältig  die 
Absprießungen  hergestellt  werden  müssen,  wenn  dauernde  Dichtheit  der  Muffen  erreicht  sein  soll. 
Jedenfalls  ist  anzustreben,  daß  mit  Zuhilfenahme  von  Keilen  die  Zusammendrückung  des  Erdreichs 
vor  Beginn  der  eigentlichen  Druckprobe  eingeleitet  oder  erreicht  wird,  zumal  die  Annahme  der 
Verteilung  einer  Streckung  auf  sämtliche  in  Betracht  kommende  Muffen  nicht  zutrifft,  wenn  es 
sich  um  nassen  glatten  Boden  handelt,  auf  welchem  die  Rohre  beim  Gleiten  wesentlich  geringeren 
Widerstand  finden  als  bei  trockenem,  rauhem  Boden.  Es  wird  dann  an  jener  Muffe,  die  den  ge- 
ringsten Halt  bietet,  der  Rohrstrang  auseinander  gezogen  und  die  Rohre  vor  ihr  werden  ver- 
schoben. —  Daß  übrigens  selbst  trockener  Untergrund  die  ganze  Probierstrecke  in  dem  Beispiel 
nicht  vor  dem  Gleiten  bewahren  kann,  lehrt  folgende  Betrachtung.  Das  Gewicht  der  gußeisernen 
Muffenrohre  samt  Füllung  beträgt  für  die  ganze  Länge: 

100  m  X  300  kg  (Gewicht  pro  Meter  650  mm-Rohr  =  300  kg)    =     30000  kg 
Das  Wassergewicht:  1000  .  ir .  3,26*  =     33 180  kg 

also  das  Gesamtgewicht  der  Probestrecke :  68 180  kg 

Der  Koeffizient  für  den  Reibungswiderstand  kann  günstigstenfalls  zu  0,40  (bei  nassem 
Untergrund  zu  ca.  0,15)  angenommen  werden;  somit  stehen  günstigstenfalls:  63 180  Kilo- 
gramm X  0,40  =  25272  Kilogramm  Reibungswiderstand  gegen 
58890  Kilogramm  Kraftäußerung  beim  Probedruck.  Damit 
ist  ein  Gleiten  des  ganzen  Stranges  unausbleiblich.  Es  ist 
also  unerläßlich,  die  Erdversprießung  nach  Fig.  141  vorzu- 
nehmen. 

Bei  gemauerter  Unterlage,  z.  B.  auf  Betonsubstruk- 
tionen  (in  Talübergängen  der  Aquädukte),  müssen  die  Rohre 

Pig.  142.  Endversteifung  der  Rohre  beim    ^®"^   Probieren   künstlich   mit   gezimmerten   Gerüsten    ab- 
Probieren  auf  Substruktionen.  gesteift  werden,  wie  Fig.  142  zeigt.    Die  senkrechten  Hölzer 

und  die  Streben  werden  meist  20  X  22  Zentimeter  stark  ge- 
nommen, 5  bis  6  Stück  nebeneinander  je  nach  dem  Rohrdurchmesser;  dabei  stehen  die  ersteren 
im  Beton  eingelassen,  letztere  stützen  sich  zur  gleichmäßigen  Verteilung  des  Strebendruckes  auf 
eine  über  die  ganze  Breite  des  Fundamentes  sich  erstreckende,  senkrecht  zur  Streberichtung  in  den 
Beton  eingelassene  Hartholzschwelle.  Das  Ganze  ^vird  kunstgerecht  mit  Eisenklammem  verbunden. 
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Liegt  die  Probierstrecke  in  einer  Kurve,  oder  sind  Krümmer  eingebaut,  bo  ist  bei  gröOeren 
Rohren,  etwa  von  300  Millimeter  aufwärts,  nicht  zu  versäumen,  sich  darüber  zeichnerisch  zu  orien- 
tieren, nach  welcher  Richtung  und  in  welcher  Stärke  die  von  den  beiden  llruckkomponenteii  ge- 
bildet« Beaultante  auftreten  muß.  Werden  die  in  der  Rohrachse  wirksam  gedachten  Kräfte  über 
den  Bogen  hinaus  verlängert,  so  ergibt,  wie  Fig.  143  zeigt,  in  irgend  einem  MaOstab  gezeichnet, 
die  Diagonale  des  Kräfteparallelogrammes  genau  Richtung  und  Größe  der  von  dem  Boden  be- 
ziehungsweise Mauerwerk  aufzunehraenden  Gesomtdruck Wirkung  beim  Probedruck  und  nach- 
herigen  Betriebsdruck  an.     Ihr  muß  sorgfältig  Rechnung  getragen  werden,  da  sie  bleibendea 


Flg.  113.    Wiikons  der 

OnickkrlfM  beim  Probieren 

der  Rohre. 


beim  Batriebe. 


Charakter  hat.  Man  wird  finden,  daß  diese  resultierende  Kraft  stets  nach  der  Seite  des  auBeren 
Bogens  eines  Krfimmers  fällt,  also  von  dem  größeren  Teil  desselben  auf  die  KU  schaffende  Unter- 
lage bezw.  Hinterstopftmg  übertragen  wird.  Dabei  ergibt  sich,  daß  bei  horizontal  liegenden  Lei- 
tungen der  Krümmet  gegen  die  Gr&benwand  hintermauert  werden  muß,  wie  Pig.  144  zeigt;  der 
zulässige  Flächendruok  ist  wie  vorhin  bei  dem  Endverachluß  mit  1  Kilogramm  pro  Quadrat- 
lentimeter  gedrückten  Bodens  zu  rechnen.  Das  Mauerwerk  ist  in  Zementmörtel  herzustellen,  da 
anderenfalls  auf  eine  gleichmäßige  Druokverteüung  der  Hintennauerung  auf  das  £rdreiob  nicht 
zu  rechnen  wäre.  Bei  einem  130  Grad-Bogen  und  50000  Kilogramm  Gesamtdruok  wird  die  Länge  t 
des  von  der  Resultierenden  nach  beiden  Seiten  symmetrisch  anzulegenden  Mauerwerkes  von 
mnd  1,00  Meter  Hohe  je:  l-  .„„-ä  „S»   =  276  Zentimeter,  da  die  senkrecht  auf  die  beiden 

Flächen  I  wirkenden  Komponenten  K  von  B  sind:  K  = gj^. 

Die  gleiche  Art  der  Hintermauerung  des  Krümmers  ergibt  sich,  wenn  der  Röhrensttang  von 
der  Horizontalen  in  eine  aufsteigende  Richtung,  oder  von  einer  geneigten  in  die  horizontale  Linie 
übergeht.  Der  Krümmer  wird  dann  auch  „untermauert".  Geht  der  aufsteigende  Ast  in  die  Hori- 
zontale über,  oder  was  das  gleiche  ist,  die  horizontale  Lage  in  eine  absteigende,  so  liegt  das  be- 
lastende Mauerwerk  auf  dem  Krümmer,  da  dieser  durch  die  Vertikal komponente  der  resultieren- 
den Kraft  nach  oben  geknickt  zu  werden  droht.    Hier  wirkt  dann  nicht  mehr  der  Flächendruck 


Fig.  U6.    Joint  Dore.       Pig.  147.    Joüit  Ward  e 


Flg.  118.    Gelenk  mit  SageliwlBCbanstacb. 


einer  Widerstand  bietenden  Fläche,  sondern  es  muß  durch  „Übermauerung-  des  Rohres  das  Ge- 
wicht des  Mauerkörpers  der  gedachten  Vertikalkomponent«  dos  Gleichgewicht  halten  (s.  Fig.  145). 
Bei  einem  150  Grad-Bogen  müßte  für  unser  Beispiel  der  Mauerkörper  von  Backsteinen  {■(  -  1600) 
1,9  Kubikmeter  messen,  um  der  aufstrebenden  Kraft  V  von  30  000  Kilogramm  zu  wider- 
stehen. Ist  der  resultierende  Vertikaldruck  so  groß,  daß  er  von  Mauerwerk  über  dem  Rohr  bis 
Straßenoberkante  nicht  mehr  paralysiert  werden  kann,  so  muß  der  Mauerkörper  um  das  Rohr 
herum  und  unter  das  Rohr  angelegt  und  mit  der  über  dem  Rohr  befindlichen  Mauerung  durch 
Zuganker,  Schlaudem  etc.  so  innig  verbunden  werden,  daß  begründete  Sicherheit  besteht,  das 
Gesamtgewicht  0  des  ganzen  Mauerklotzes  bilde  die  wirksame  Gegenkraft  für  die  nach  oben 
strebende  Resultante  Ä  des  zu  erwartenden  höchsten  Betriebsdruckes  bezw.  Probedruckes. 

Bei  Druckleitungen  und  bei  Verteiinngsicitungen  in  wechselnden  Straßen  vis  leren  sind  diese 


Charnier-Rohre, 

mit  drehonder  BewagDiig  In  der  StopfbOobse, 
StopfbÜcbaftitUr  und  arundrfnB  in  RotbKuas. 


S^^ 


Fig.  150.    Uclenkmuffe  Ward. 


mü^l^mpfM 


Fig.  153.    JniQt  B&doiB, 
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nötigen  Belastungsmauerkörper  von  Wichtigkeit.  Auf  das  Gewicht  des  Rohres  mit  Wasser  ist  hier- 
bei nicht  zuverlässig  zu  rechnen,  da  kein  Anhaltspunkt  über  die  einzusetzende  Lange  besteht. 

Nach  beendeter  Druckprobe  wird  die  Verschlußvorrichtung  vom  glatten  Rohrende  Fig.  141 
wieder  abgenommen  (was  mit  dem  Auseinandersohrauben  der  beiden  tibergeschobenen  Ringe 
keinerlei  Schwierigkeiten  bietet),  die  Vorrichtung  an  die  nächste  Probierstrecke  transportiert  und 
unterdessen  das  o£fen  gebliebene  Stuck  mittels  eines  auf  das  Maß  m  (von  etwa  1,450  Meter)  ab- 
gepaßten glatten  Rohrstückes,  das  genau  die  Länge  der  herausgenommenen  Vorrichtung  ein- 
schließlich der  Schraubenwinde  hat,  und  eines  gewöhnlichen  Überschiebers  geschlossen. 

Das  zu  den  Dichtungsringen  der  Verschlußvorrichtung  verwendete  Gummi  soll  „Para- 
gummi**  reinster  Qualität  sein.  Die  Verschlußvorrichtung  am  Muffenende  der  Probierstrecke 
kann  bis  nach  vollendeter  Druckprobe  der  nächsten  hier  anschließenden  Strecke  statt  des  eingangs 
erwähnten  auf  die  Muffe  geschobenen  Flanschendeckels  auf  der  Muffe  sitzen  bleiben  und  wird 
erst  abgenommen,  wenn  auch  dieses  Stück  definitiv,  wie  eben  beschrieben,  geschlossen  werden 
soll.  Es  empfiehlt  sich  daher,  bei  Rohrsträngen  größerer  Länge  stets  zwei  Garnituren  der  Verschluß- 
vorrichtungen zu  beschaffen. 

Über  die  Höhe  des  zulässigen  bezw.  geeigneten  Probedruckes  bei  verlegten  Rohrstrecken 
siehe  das  bei  den  Rohrpressen  §  61  Gesagte. 

d)  Qeleilkife  RehrvtrMllduilgeil.  Manchmal  besteht  schon  während  des  Verlegens  von 
Rohren  die  Notwendigkeit,  kleine  Lageänderungen  des  Stranges  nach  allen  Richtungen  zu  er- 
möglichen, um  etwa  vorkommenden  Schwierigkeiten  leichter  aus  dem  Wege  gehen  zu  können,  oder 
man  muß  —  wie  z.  B.  bei  den  Saugwasserleitungen  in  Seebecken  —  unbekannten  Bodenneigungen 
rasch  zu  folgen  vermögen,  oder  es  muß  dafür  gesorgt  werden,  daß  gelegte  Rohrstränge  durch  später 
auftretende  Bodenbewegungen  nicht  abgerissen  werden  u.  s.  w.  Auch  kann  es  —  z.  B.  bei  Haus- 
Installationen  —  der  Gebrauch  einer  Wasserleitung  erfordern,  daß  ihr  Auslauf  bald  in  dieser, 
bald  in  jener  Lage  benutzbar  sei.  In  allen  diesen  und  ähnlichen  Fällen  sind  gelenkartige  Ver- 
bindungen der  einzelnen  Röhren,  die  den  Rohrstrang  bilden,  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel. 

Von  den  verschiedenen  diesbezüglichen  Konstruktionen  erwähnen  wir  als  eine  der  ältesten 
die  Gelenkrohrverbindung  Joint  Dor6  (Fig.  146).  Das  Schwanzende  des  einen  Rohres  ist  mittels 
kugeliger  Verdickung  in  der  ebenso  geformten  Muffe  des  anderen  Rohres  beweglich  eingedichtet. 
Bedingung  ist  genau  bearbeitete  Kugelform.  Damit  die  Dichtung  aus  der  Muffe  nicht  heraus- 
tritt, ist  sie  in  einer  Ringnut  vertieft  festgehalten.  Eine  weitere  Gelenkrohrverbindung  ist  der  so- 
genannte „Joint  Ward  et  Craven**  (Fig.  147).  Das  Schwanzende  des  einen  Rohres  ist  mit  mehreren 
Ringwulsten  versehen,  die  in  der  Verdichtung  fest  bleiben;  die  Gelenkigkeit  wird  durch  Ver- 
schieben der  Dichtungsoberfläche  in  der  kugeligen  Muffe  bedingt,  zu  welchem  Zweck  der  Hohl- 
raum bearbeitet  oder  sonst  möglichst  genau  kugelförmig  gestaltet  werden  muß,  wenn  die  Dichtung 
ohne  Nachstemmen  zuverlässig  halten  soll.  In  beiden  besprochenen  Fällen  ist  die  Beweglichkeit 
nicht  groß.  —  Fig.  148  stellt  ebenfalls  eine  bewegliche  Rohrverbindung  dar.  Zwischen  zwei  Flansch- 
enden ist  kugelartig  ein  Hohlkörper  eingespannt,  dessen  runde  Stirnflächen  in  konischen  Aus- 
drehungen  der  Flanschen  mit  Gummiringen  dichten.  Die  Beweglichkeit  ist  zufolge  der  Spann- 
schrauben eine  ganz  minimale,  da  bei  einer  Bewegung,  z.  B.  nach  abwärts,  die  untere  Schraube 
spannt,  die  obere  Schraube  nur  wenig  gelockert  wird.  Wohl  kann  durch  Lösen  und  Wiederan- 
ziehen der  Schrauben  die  Beweglichkeit  vergrößert  werden.  — Fig.  149:  Schamierrohre.  Mit  Hilfe 
von  Krümmern,  die  durch  einen  Bügel  mit  Kömerschraube  zusammengehalten  werden  und  von 
denen  sich  ein  Teil  in  der  Stopfbüchse  des  anderen  Teiles  schamierartig  (wie  in  einem  Gelenk) 
drehen  kann,  lassen  sich,  wie  die  Figur  zeigt,  die  mannigfaltigsten  Visier-  und  Richtungsände- 
rungen der  Rohrachsen  ausführen.  Diese  werden  meist  bei  Leitungen  in  geschlossenen  Räumen, 
Kellern,  Gängen  etc.,  beim  Ausfahren  der  Nischen  oder  VerstärkungspfeUer  angewendet  und  dienen 
zugleich  als  Kompensatoren,  das  sind  Ausgleichsvorrichtungen  für  Längenänderungen  bei  Tem- 
peraturwechseL  — Die  Gelenkmuffe  von  Ward  (Fig.  160)  zeigt  zwei  ineinander  gesteckte  halb- 
kugelförmige Muffenenden,  welche  in  der  Dichtungsfuge  mit  Blei  oder  dgl.  vergossen  und  verstemmt 
werden,  nachdem  durch  Verdrehen  der  beiden  Rohre  die  definitive  gegenseitige  Lage  gefunden 
ist.  In  der  Figur  sind  die  beiden  Rohrachsen  in  einer  Geraden  angenommen ;  Verdrehungen  können 
bis  zu  einem  Winkel  von  10  Grad  erfolgen.  —  Ähnlich  wie  bei  Fig.  148  ist  in  Fig.  151  die  Beweglich- 
keit durch  das  Zwischenstück  ermöglicht;  die  Flanschen  pressen  (vgl.  Fig.  122)  die  auf  gebördelten 
Enden  der  beiden  schmiedeisemen  Rohre  mit  den  Dichtungsringen  auf  das  kugelförmige  Zwischen- 
stück. —  Eine  bewegliche  Rohrverbindung  für  große  Kaliber  zeigt  Fig.  152.  Bei  Dückem  mit 
großen  genieteten  Röhren,  die  sich  dem  Flußbett  anschmiegen  sollen,  wird  die  hier  gezeichnete 
Form  einer  beweglichen  Rohrverbindung  gewählt.  Die  dichtende  Masse  wird  bei  dem  größeren  der 
beiden  Löcher  der  gußeisernen  Muffe  eingegossen,  deren  Stirn  mittels  Flansohenring  verschlossen 
ist.  Das  kleinere  Loch  läßt  die  Luft  während  des  Vergusses  entweichen.  —  Vielfach  verwendet  ist 
die  bewegliche  Rohrverbindung  Joint  Badois  (Fig.  153).  Die  durch  Gummischnur  zwischen  den 
beiden  Muffenhälften  abgedichtete  Hohlkugel  des  einen  Flanschrohrendes  kann  Bewegungen  bis 
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zu  25  Grad  ausführen.  Diese  Kugelgelenke  werden  bei  den  unter  Wasser  liegenden  Saugleitungen 
der  Seewasserwerke  angewendet.  -  Fig.  154  zeigt  die  Gelenkverbindung  der  Saugleitung  des  Genfer 
Wasserwerkes.  Die  teilweise  schmiedeiseme,  650  MiUimeter  weite  und  im  ganzen  (mit  den  guß- 
eisernen Röhren)  ca.  2  Kilometer  lange  Saugleitung  in  den  Genfer  See  hinaus  ist  aus  9  MiUimeter 
starkem  Blech  mit  gußeisernen  aufgenieteten  muffenförmigen  Endstücken  versehen,  die  mit 
Gummi  gedichtet  und  durch  starke  Schrauben  zusammengehalten  werden.  Die  einzelnen  Bohre 
sind  10  Meter  lang  und  wurden  durch  Taucher  unter  Wasser  verlegt  (vgl.  Abt.  I,  S.  376).  —  Die 
Fig.  155  u.  156  stellen  die  bewegliche  Verbindung  bei  einer  großen  Seewasserleitung  dar.  Nach 
der  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1893,  S.  1181  mußte  für  die  Wasserwerke  der  Stadt  Syraouse 
N.  Y.  aus  örtlichen  Gründen  die  EntnahmesteUe  des  Wassers  in  einer  Entfernung  von  rund 
1950  Meter  vom  Ufer  des  Skaneateles- Sees  gewählt  werden,  woselbst  die  Wassertiefe  11,5  Meter 
beträgt.  Die  Bohrleitung  im  See  besteht  aus  genieteten  Stahlrohren  von  1372  Millimeter  Durch- 
messer und  9,5  Millimeter  Wandstärke.  Die  einzelnen  Stücke  der  unter  Wasser  zu  verlegenden 
Leitung  wurden  aus  Stahlblechplatten  von  1,83  Meter  Breite  gefertigt,  deren  Länge  dem  herzu- 
stellenden Durchmesser  von  1,372  Meter  und  der  Überlappung  von  63  Millimeter  für  die  einfache 
Nietung  entsprach  (3,14  .  1,372 -f  0,063  =  4,363  Meter).  Je  5  der  so  entstandenen  Bohrstücke  von 
1,83  Meter  Länge  (die  Bleohtafelbreite  wird  jetzt  zur  Länge  des  einzelnen  Bohrstückes;  die  Tafel- 
länge wurde,  wie  es  die  größere  Festigkeit  der  gewalzten  Faser  in  der  Walzrichtung  verlangt, 
gerollt)  wurden  dann  teleskopisch  ineinander  geschoben  und  vernietet,  so  daß  ein  starrer  Bohr- 
absohnitt  von  8,898  Meter  Länge  [(5  X  1,83  Meter)  —  (4  X  0,063  Meter)  =  8,898  Meter,  bei  6  Bohr- 
stücken mit  4  Längsüberlappungen]  entstand.  Die  Nietungs-  und  Dichtungsarbeit  entsprach 
dabei  der  bei  Dampfkesseln  üblichen.  Diese  Arbeiten  sowie  die  Prüfung  und  Asphaltierung 
der  Bohre,  gingen  im  Werk  (Groton  Bridge  &  Mfg.  Co.,  Groton  N.  Y.)  vor  sich;  nun  wurden  die 
Bohrstücke  an  das  Ufer  des  Sees  befördert  und  hier  wiederum  je  4  auf  die  vorgenannte  Weise  zu 
einem  starren  Bohrstrang  vereinigt,  welcher  nunmehr  die  Länge  von  35,403  Meter  hatte.  Ein 
jedes  der  so  entstandenen  Bohrstüoke  erhielt  an  dem  engeren  Ende  den  in  Fig.  156  dar- 
gestellten aufgenieteten  stählernen  Umfassungsring  C,  am  weiteren  Ende  einen  aufgenieteten 
gußeisernen  Kelch  A,  in  welchen  der  Bing  C  eingeschoben  werden  kann.  Als  Dichtung  liegt 
hinter  dem  Bing  ein  rund  herumgehendes  Bleirohr  D;  hinter  diesem  wiederum  befindet  sich 
ein  lose  aufgeschobener  schmiedeisemer  Bing  ^,  welcher  durch  20  hakenförmige  Schraub- 
bolzen  B,  die  ringsherum  verteilt  sind,  gegen  das  Bleirohr  gepreßt  wird,  und  auf  diesem  kalten 
Wege  das  Bleirohr  zu  einer  Bleidichtung  gestaltet.  In  die  ganze  Länge  der  Leitung  von  1950  Meter 
wurden  femer  7  in  Fig.  156  dargestellte  biegsame  Verbindungstellen  eingeschaltet,  welche 
ein  Abweichen  von  12  Grad  nach  jeder  Bichtung  hin  aus  der  Geraden  gestatten;  auf  1950:8 
=  rund  245  Meter  kam  je  eine  biegsame  Verbindung.  Diese  besteht,  von  links  nach  rechts  be- 
trachtet, aus  dem  auf  dem  Bohr  von  1372  Millimeter  Durchmesser  und  1251  Millimeter  Länge 
aufgenieteten  Stahlring  C,  dem  lose  aufgeschobenen  Bing  E  und  einer  aufgenieteten  gußeisernen 
Kugelzone  am  rechtseitigen  Ende.  Über  der  Kugel  ist  ein  aus  Winkelringen  gebildeter,  mit  Stahl- 
kelchrohr versehener  Überschieber  beweglich,  der  durch  Eingießen  von  Blei  in  die  unter  den  Winkel- 
ringen angenieteten  Binge  von  U-Eisen  gedichtet  wird.  Der  Kelch  mit  dem  einen  Winkelring  wird 
von  rechts  nach  links  über  die  Kugel  geschoben,  der  andere  Winkelring  von  links  nach  rechts, 
beide  Winkelringe  werden  dann  mit  Schrauben  wie  Flanschenrohre  zusammengezogen.  Das 
Stahlkelchrohr  trägt  auf  der  äußersten  rechten  Seite  dann  den  aufgenieteten  gußeisernen  Kelch  Ä 
mit  den  Hakenschrauben,  und  so  ist  dieses  bewegliche  Bohrstück  von  im  ganzen  2 .  914  Millimeter 
=  1,828  Meter  Länge  wie  die  starren  35,403  Meter  langen  Bohrstränge  mit  den  gleichen  Ver- 
bindungsteilen versehen  und  kann  in  die  Leitung  an  jedem  passenden  Stoß  zwischen  zwei 
starre  Bohre  eingefügt  werden.  Über  die  Art  der  eigentlichen  Versenkung  berichtet  der  Ar- 
tikel weiter  folgendes:  „Bevor  die  einzelnen  Bohre  versenkt  wurden,  baute  man  ein  starkes 
Floß  aus  Eichenhölzern,  bestehend  aus  2  Hälften  von  je  28,95  Meter  Länge  und  3,66  Meter 
Breite,  die  je  in  der  Mitte  einen  1,83  Meter  breiten  Längsschlitz  hatten,  über  dem  3  hölzerne 
Gerüste  mit  Flaschenzügen  errichtet  wurden.  Auf  diesem  Floß  wurde  der  für  den  Einlauf  des 
Wassers  bestimmte  Kasten  erbaut,  ein  quadratischer  hölzerner  Kasten  von  4,85  Meter  Seite 
und  3,66  Meter  Höhe,  welcher  einen  kurzen  Einlaufstutzen  mit  Kelch  A  (Fig.  155)  am  äußeren 
Ende  enthält.  Der  Kasten  wurde  an  seinen  Bestimmungsort  geflößt  und  dort  zwischen  Leitpfählen 
auf  sein  schon  vorbereitetes  Bruchsteinfundament  versenkt.  Alsdann  wurde  ein  Bohrstück,  dessen 
Endöffnungen  wegen  des  Schwimmens  mit  Wachstuch  verschlossen  waren,  ins  Wasser  gerollt, 
in  die  MittelöfPnung  des  Floßes  gebracht  und  dort  in  den  Flaschenzügen  befestigt;  nun  wurden 
die  Wachstuchverschlüsse  entfernt,  das  Bohr  füllte  sich  mit  Wasser  und  wurde  an  den  Flaaohen- 
zügen  auf  den  Seegrund  herabgelassen.  Taucher  befanden  sich  unten,  die,  bevor  die  Flasohen- 
züge  gelöst  wurden,  das  mit  Dichtungsbleiring  versehene  Bohrende  in  den  Kelch  des  Einlauf- 
kastens einbrachten,  die  Hakenbolzen  einzogen  und  mit  den  Schraubenmuttern  die  Verbindung 
fest  herstellten.    Die  Flaschenzüge  waren,  um  diese  Arbeit  zu  ermöglichen,  auf  dem  Floß  auch  in 
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der  LängBrichtung  Terschiebbar  hergerichtet.  —  Die  RohrTeilegung  mußt«  &n  beeonders  stür- 
miBohen  Tagen  unterbrochen  Verden;  unter  gewöhnlichen  Umständen  verlegten  jedoch  die  Unter- 
nehmer an  einem  Tag  ein  Rohnitüok  von  36,403  Meter  Länge." 

Ein  bemerkenswertes  Beispiel  der  Verlegung  von  Leitungen  mit  RichtnngBändernngen, 
ohne  Zuhilienahme  von  gelenkten  Rohrverbindungea,  ist  in  [301  e]  aufgenommen.  Die  völlig 
ausgebaute,  aus  4  Bohrsträngen  von  je  1  Meter  (unten  0,9  Meter)  innerem  Durohmessec  be- 
stabende  Leitung  Luzem -Engelberg  ist  aus 
Siemens- Martin- FluBeisenblechen,  in  Stärken 
von  oben  8  Millimeter,  nach  unt«n  zu  um 
je  2  Millimeter  bis  24,6  Millimeter  Euneh- 
mend,  mit  zwei-  bis  dreireihiger  versetüter 
Uberlappungsnietung  hergestellt;  die  Niet- 
löeher  sind  gebohrt,  für  die  Plansche  sind 
nahtlos  gewalzte  Winkelringe  aus  dem  glei- 
chen Material  gewählt.  Die  I>;itDng  hat 
mehrere  Knickpunkte,  wovon  ein  Teil  nach 
Fig.  167  den  StraSenkörper  unterfährt,  in 
welchen  sie  einbetoniert  ist.  Um  die  Rich- 
tung der  Leitung  genau  einstellen  zu  können, 
sind  ober-  und  unterhalb  jedes  Kniokpunktes 
Doppelkeilringe  nach  Fig.  15S  (Konstruktion 
von  Gebr.  Sulzer,  Wintertiur)  eingeschaltet, 
welche  durch  geeignetes,  mittels  von  außen 

eingeschraubter  Dome  bewirktes  Verdrehen  der  einerseits  60  bezw.  30,  anderseits  oa.  4fi  Milli- 
meter dicken  einzehien  Ringe  eine  ziemliche  Abweichung  der  Rohrachse  von  der  Geraden  er- 
möglichen, ohne  Bögen    oder  dergleichen  anwenden  zu  müssen.     Die  gezeichnete  Stellung  der 


der  Leitune,    (Zeitachr.  d.  Ver.  dcaUoh.  Ing.  1900.) 

Ringe   ergibt  Parallelität  der  Endflächen  für  die  Gerade,  jede  andere  Stellung  Divergenz  für 
die  Richtungeändemng.     Zu  Kurven  dienen  mehrere  Keilringe  aneinander. 

Verbindungen  an  «chmiedelBernen  Röhren  und  Stahlrohren  (Manaeamannröhren). 
Schmiedeiseme  (äußeiseme)  und  Stahlrohien  werden  iu  der  Regel  bei  relativ 
hohem  Flässigkeitadruck  und  für  Bohrweiien  übei  1200  Millimeter  Lichtweite  ver- 
wendet. N'ormalien  für  die  Verbindung  der  einzelnen  Stücke  bestehen  nicht.  In 
Kücksicht  auf  den  hohen  inneren  Druck  kommen  in  der  Regel  Flanschverbindungen 
oder  Kombinationen  zur  Verwendung.  Im  nachfolgenden  wird  eine  Anzahl  üblicher 
Verbindungsweisen  vorgeführt: 

Die  Fig.  150  bis  161  stellen  Flanschverbindungen  englischer  genieteter  schmiedeisemer 
oder  Stahlrohren  dar,  bei  welchen  die  Dichtung  durch  aufgenietete  Winkelringe  erfaßt  wird.  Bei 
Fig.  150  n.  160  erfolgt  die  Abdichtung  durch  festgeklemmte  Scheiben,  während  Fig.  161  dieselbe 
durch  einen  eingepreßten  Dichtungsring  erzielt.  —  Die  Muffenverbindungen  Fig.  162  bis  164 
werden  in  England  bei  genieteten  oder  geschweißten  schmiedeisemen  oder  Stahlröhren  verwendet. 
Die  Abdichtung  erfolgt  hier  nach  eingelegtem  Uanfzopf  durch  einen  eingegossenen  Bleiring  ähnlich 
wie  bei  gußeisernen  Muffenröhren.  Nach  Pig.  165  erfolgt  die  Verbindung  der  genieteten  oder  ge- 
schweißten Röhren  durch  aufgenietete  Winkelßanschen.  welche  durch  Schamierbolzen  zusammen- 
gezogen werden  und  durch  Einpressen  des  Dichtungsmittels  in  die  Ringnuten  eine  gute  und  leicht 
lösbare  Rohrverbindung  bilden.  Fig.  166  zeigt  eine  französische  Rohr  Verbindung,  System  Gilbaut 
(s.  auch  Fig.  134)  für  genietete  Röhren  von  größerem  Durchmesser  (1,ÖC  Meter).  Auf  die  genieteten 
Röhren  sind  an  den  Enden  gesohweißte  Rinec  aufgenietet,  über  diese  wird  ein  geschweißter  Ring 
geaohoben,  welcher  beim  Anziehen  der  Flansohenschrauben  die  Dichtungsringe  in  die  Nuten  der 
Planschen  und  gegen  die  Rohrenden  preßt  und  so  gegen  außen  abdichtet.  —  Entsprechend  den 
Pig.  167  bis  171  werden  die  dünnwandigen  Mannesmannröhren  verbunden,  wobei  die  Verbindungen 
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Fig.  189.  Fig.  160.  Fig.  161. 

Englische  Flanschverbindungen  genieteter  Röhren. 


Fig.  162.  Fig.  163.  Fig.  164. 

Englische  Muffen  Verbindungen  genieteter  oder  geschweifiter  Röhren. 


Fig.  165.    Flanschenverbin- 
dnng  mit  Schamierbolzen. 


Fig.  166.    Rohrverbindung  Gilbaut. 


Fig.  167.  Fig.  168.  Fig.  169. 

Verbindungen  für  dünnwandige  Manuesmannröhren. 


Fig.  170. 
Verbindung  Brandt. 


Fig.  171.    Verbindung  mit  Doppelbördel. 


Fig.  172.    MannesmanumufTe 
mit  Verstärkungsring. 


Fig.  173.    Normale  Mannesmann- 
muffenform. 
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Fi^.  174.    Mauuesmannmnffe 
mit  ausgeweitetem  Becher. 


Fig.  159—174.     Verbindungen   seh  mied  eiserner  Röhren. 
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Fig.  170,  Patent  Brandt,  und  Fig.  171  mit  Doppelbördel  für  Rohrleitungen  mit  hohem  Druck, 
biB  500  Atmosphären,  geeignet  sind.  —  Die  Fig.  172  bis  174  zeigen  Muffenverbindungen  für  Mannes- 
mannröhren.  Fig.  172  mit  warm  aufgezogenem  Verstärkungsring  wurde  bei  der  Wasserversorgung 
von  Komotau  mit  Vorteil  bei  ca.  20  Atmosphären  Pressung  verwendet.  Bisweilen  findet  man 
bei  schmiedeisernen  Bohren  größerer  Lichtweiten  am  äußersten  Ende  des  Muffenbechers  einen 
geschweißten  schmiedeisernen  Verstärkungsring  (bei  500  Millimeter  lichter  Weite  zum  Beispiel 
von  Flacheisen  80  X  10)  warm  aufgezogen  (vgl.  die  gußeiserne  Muffe  Fig.  88).  —  Fig.  173  ist 
die  normale  Muffenform  für  Mannesmannröhren,  welche  wie  die  normale  gußeiserne  Muffe  ge- 
dichtet wird;  Fig.  174  mit  ausgeweitetem  Muffen becher,  um  das  Herausschieben  der  Blei- 
dichtung zu  verhindern. 

Zu  den  in  Abt.  I,  S.  522  dargestellten  Verbindungen  von  Bohrröhren  durch  Gewinde  seien 
die  normalen  für  Mannesmannröhren  zugefügt:  Fig.  175  mit  aufgeweitetem  Muffenende 
für  gerades  Spitzende,  Fig.  176  mit  zusammengezogenem  Spitzende  für  gerades  Muffenende  und 
äußerer  glatter  Fläche,  Fig.  177  mit  glattem  Spitz-  und  glattem  Muffenende  durch  Reduktion 
der  Wandstärke  auf  je  die  Hälfte  (nur  für  schwache  Beanspruchung),  Fig.  178  mit  Außengewinde 
und  Doppelmuffe,  Fig.  179  mit  Innengewinde  und  Doppelnippel  für  äußere  glatte  Fläche. 

Eine  neue  Flanschenverbindung  speziellfürhohen  Druck  wird  von  der  Aktien- 
gesellschaft Ferrum -Kattowitz  O.-S.  wie  folgt  beschrieben:  Die  bisher  zuverlässigste  Flanschen- 
verbindung für  Dampf-,  Gas-  und  Wasserleitungsrohre  mittels  loser  Flanschenringe  besteht  darin, 
daß  man  die  Rohrenden  mit  angeschweißten  Bunden  vorsieht,  welche  durch  hintergelegte  lose 
Ringe  mittels  Schrauben  aneinandergepreßt  werden  (Fig.  180).  Es  herrscht  nun  vielfach  die  An- 
sicht, wenn  sich  bei  einer  solchen  Verbindung  trotz  guten  Anziehens  der  Schrauben  noch  Undichtig- 
keiten zeigen,  daß  dieselben  durch  weiteres  Anziehen  der  Schrauben  beseitigt  werden  können. 
Hierbei  werden  die  Schrauben  sowohl  wie  die  Flanschenringe  meistens  übermäßig  beansprucht 
und  infolgedessen  letztere  kalottenförmig  deformiert,  wobei  auch  die  Schrauben  sich  verbiegen. 
Dieser  Vorgang  ist  in  Fig.  181  naturgetreu  zum  Ausdruck  gebracht.  Sobald  nun  diese  Deformation 
eintritt,  ist  an  ein  zuverlässiges  Abdichten  der  Verbindung  nicht  mehr  zu  denken,  weil  die  Flanschen - 
ringe  nur  noch  gegen  die  äußere  Kante  des  Bundes  gepreßt  werden,  statt  die  ganze  Pressung  gleich- ' 
mäßig  auf  die  hintere  Bundseite  bezw.  Dichtung  zu  übertragen.  Dieser  Übelstand  wird  durch 
die  neue  Flanschenverbindung,  Patent  Janke  (Fig.  182  u.  183),  vermieden.  Die  losen  Flanschen- 
ringe sind  an  ihrem  äußeren  Rande  auf  der  einander  zugekehrten  Seite  mit  vorspringenden  Ringen 
oder  Zähnen  versehen,  welche,  sobald  die  Verbindung  normal  abgedichtet  ist,  sich  berühren. 
Sollte  ein  weiteres  Nachziehen  notwendig  werden,  so  wirkt  nunmehr  die  weiter  ausgeübte  Kraft 
direkt  auf  die  Bünde  und  gleichmäßig  auf  die  Dichtung.  Dieser  gleichmäßig  ausgeübte  Druck 
gestattet,  die  Bünde  schwächer  zu  wählen  bezw.  ganz  wegfallen  zu  lassen  und  durch  einfache 
Bördel  zu  ersetzen  (Fig.  183).  Die  neue  Flanschenverbindung  ist  auch  in  dieser  letzten  Ausfüh- 
rung für  jedes  Dichtungsmaterial,  wie  Pappe,  Gummi  oder  Metall,  geeignet.  Femer  bietet  die  Flan- 
schenverbindung bei  Dampfleitungen  den  nicht  unwesentlichen  Vorteil,  daß  beim  Herausfliegen 
einer  Dichtung  Dampf  in  größeren  Mengen  nicht  austreten  kann,  wodurch  manches  größere  Un- 
glück vermieden  wird.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  Flanschenringe  bei  Dampfleitungen  mit  ringsum 
geschlossenen  Ansätzen  versehen.  Bei  Gas-  und  Wasserleitungen  werden  statt  der  geschlossenen 
Ansatzringe  einzelne  Zähne,  um  die  Dichtung  selbst  äußerlich  beobachten  zu  können,  stehen  ge- 
lassen. Diese  Ausführung  hat  bei  Röhren,  welche  in  die  Erde  versenkt  oder  an  später  unzugäng- 
lichen Orten  montiert  werden,  noch  den  Vorteil,  daß  man  die  am  äußeren  Umfang  geschaffenen 
Offnungen  zum  Vergießen  des  inneren  Hohlraumes  der  Flanschenringe 
mitZementoder  Blei  etc.  benutzen  kann,  wodurch  man  eine  doppelte  Dichtung  schafft, 
welche  die  Garantie  für  dauernde  Haltbarkeit  wesentlich  erhöht.  Einen  weiteren  nicht  zu  unter- 
schätzenden Vorteil  besitzt  die  Flanschenverbindung  darin,  daß  die  losen  Flanschenringe,  ohne 
an  Wirkungsweise  zu  verlieren,  ebensogut  aus  2  Teilen  hergestellt  werden  können,  indem  sie  gegen- 
seitig um  90  Grad  versetzt  zusammengeschraubt  werden.  Man  kann  daher  vorhandene  Leitungen, 
welche  mit  Bünden  und  losen  Flanschen  versehen  sind,  aber  mangelhaft  dichten,  nachträglich 
mit  den  Flanschen  Patent  Janke  versehen. 

Um  sich  von  der  Sicherheit  und  dem  guten  Abdichten  der  neuen  Flanschenverbindung 
Gewißheit  zu  verschaffen,  wurden  2  Rohre  von  200  Millimeter  Durchmesser  und  6  Millimeter 
Wandstärke  mit  Bördel  und  Patentringen  versehen  (Fig.  184  u.  185).  Die  Rohre  wurden  mit  einem 
rohen  Bleiring  als  Dichtungsmaterial  zusammengeschraubt.  Die  Bördel  waren  auf  der  Dichtungs- 
flache glatt,  d.  h.  ohne  Dichtungsrillen,  aber  unbearbeitet,  wie  solche  direkt  die  Schmiede  ver- 
lassen. Bei  einem  Wasserdruck  von  30  Atmosphären  zeigte  sich  keine  Spur  von  Undichtigkeiten. 
Es  wurden  jetzt  die  zusammengeschraubten,  unter  30  Atmosphären  Druck  sich  befindenden  Rohre 
an  einem  Ende  ca.  1  Meter  hoch  gehoben  und  verschiedene  Male  auf  den  Unterstützungsbock 
zurückfallen  gelassen,  wobei  die  Verbindung  vollkommen  dicht  blieb.  Sodann  wurde  der  Druck 
bis  auf  40  Atmosphären  gesteigert,  ohne  die  Schrauben  nachzuziehen;  auch  bei  diesem  Druck 
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Flg.  176-179. 

Verfalndnngcii  vod  UanDCBmaDD- 

BahrrOhren. 


Fig.  176.    OlfttMs  Spitzende. 


Fle    1^6.    QUltes  Haffenende. 


Flg.  180-18C. 

Za  FlanaobcnverbiDdODgeti 

Fat.  Janke. 
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«rwies  sich  die  Verbindung  yollkotnmeii  dicht.  Um  nun  das  Verholten  der  FUnsohenTerbindung 
aach  bei  Verwendung  anderer  Diohtnngsmaterialien  kennen  eu  lernen,  wurde  der  Druck  abge- 
lassen und  statt  der  Bleidiahtnng  Gummidichtung  eingesetzt.  Als  sieh  bei  einem  Druck  von 
40  Atmosphären  wiederum  keine  Undichtigkeit  zeigt«,  wurden  diesmal  die  Rohre  unter  diesem 
Druck,  wie  vorhin  beaohrieben,  eraohättert,  ohne  undicht  zu  werden.  Nachdem  diesmal  die  nötigen 
VorsiohtsmaQregeln  getroffen,  wurde  der  Druck  weiter  gesteigert,  ohne  die  Schrauben  nachzu- 
ziehen. Eine  Untersuchung  der  Rohre  ergab  bei  60  Atmosphären  noch  vollkommene  Dichtigkeit 
der  Verbindung.  Srst  bei  6ö  Atmosphären  fing  die  Dichtung  an  einer  Stelle  an  zu  schwitzen,  und 
zwar,  wie  die  Untersuchung  ergab,  durch  mangelhaftes  Anziehen  einer  Schraube. 

Die  Firma  L.  b  C.  Steinmüller  in  Gummersbach  fertigt  nachstehende  Plan  sehen  Verbin- 
dungen für  schmiedeiseme  und  Stahlröhren  an: 

Nach  den  Normalien  I  {Ver.  d.  Gas-  u.  Wasserfachm.  1882)  für  einen  Betriebsdruck  bis 
7  Atmosphären.  Die  Konstruktion  und  die  Abmessangen  eatsprechen  den  alten,  vom  Ver.  deutsch. 
Ingen,  und  dem  Ver.  deutsch.  Gb8-  u.  Waaserfachm.  aufgesteUten  Normalien.  Die  Verbindungsteile 
werden  iazwei  Ausführungen  geliefert,  als  einfache  feste  Flanschen  mit  glatten  Dichtnngsfläohen 
(Pie.  186)  nnd  lose  Flanschen  und  feste   Bordrmge  mit  glatten   Dichtungsflachen  (Fig.  187). 


Flg.  186.    F«9ter  Flansch, 


Fig.  IHT.    BOTdiinK  und  loser  Flanicb. 
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Nach  Normalien  II  (SCeinmüller)  für  einen  Betriebsdruck  tob  7  bis  16  Atmosphären.  In 
Anbetracht  dessen,  daB  die  alten  Normalien  diesem  hohen  Druck  moderner  Dampfanlai^en 
nicht  entsprechen,  stellte  man,  lange  bevor  der  Ver.  deutsch.  Ingen,  seine  Hochdrucbnormalien 
veröfientliohte,  bereits  neue  Normalien  auf.  Aus  praktischen  Gründen  behielt  man,  ab- 
weichend vom  Ver.  deutsch.  Ingen.,  den  Flansch-  und  LochkreiBdurohmesser  der  alten  Nor- 
malien bei,  verstärkt«  dagegen  die  Flanschen  und  vermehrte  die  Anzahl  der  Verbindungs- 
schrauben.  Die  Normalien  II  aufzugeben,  lag  keine  Veranlassung  vor,  da  sie  sich  seit  vielen  Jahren 
für  hohen  Druck  tadellos  bewährt  haben,  im  Preise  wesentlich  billiger  sind  als  diejenigen  des 
Ver.  deutsch.  Ingen,  bei  derselben  Ausführung  und  gleichem  Material  und  außerdem  den  wesent- 
lichen Vorzug  vor  jenen  besitzen,  in  vorhandenen  alten  Leitungen  verwendet  und  ohne  jede 
Schwierigkeit  an  Pasaonstücke,  Ventile  etc.  angeschlossen  werden  zu  können.  Norm  il  wird  in  vier 
Aufiführuniien  angefertigt,  und  zwar  ala  feste  Flanschen  mit  glatten  Bichtungsflacben  (Fig.  188) 
und  feste  Flanschen  mit  Ansatz  und  Rindrehung  (Fig.  189),  lose  I^anschen  und  feste  Bordringe 
mit  glatten  Dich  tu  nvs  flächen  (Fig.  190)  und  lose  Flanschen  und  feste  Bordringe  mit  Ansatz  und 
Eindrehung  (Fig.  lf)I). 
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Nach  Nomalieii  III  (Ver.  deutsch.  lagen.  1000)  für  einen  Betriebsdruck  von  15  bis 
20  Atmosphären.  Norm  III  entspricht  vollkommen  den  neuen,  vom  Ver.  deutech.  Ingen,  in 
dessen  Zeitschrift,  JalirgSing  1900,  S,  1481  veröffentlichten  Hochdrucknormalien,  welche,  von 
90  Millimeter  lichter  Weite  ab  größere  Flanschen-  und  Lochkreisdurchmesäer  annehmen  als 
die  Nonnalien  1  und  II.  Norm  III  wird  gleichfalls  in  vier  Auefübrungen  angefertigt,  und  zwar 
als  feste  Flanschen  mit  glatten  Dichtungs Sachen,  wie  Fig.  ISS,  lose  Flanschen  und  feste  Bord- 
ringe mit  glatten  Dichtungsflächen,  wie  Fig.  190,  feste  Flanschen  mit  eingedrehter  Nut  und  Feder 
(Fig.  192)  und  lose  Flanschen  und  feste  Bordringe  mit  eingedrehter  Nut  und  Feder  (Fig.  193). 
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Bei  schmiedeisemen  Röhren  bis  zu  200  Millimeter  lichter  Weite  werden  die  Bordringe  mit 
der  Maschine  aufgewalzt»  bei  Bohren  mit  größerem  Durchmesser  werden  sie  aus  praktischen 
Gründen  aufgenietet.  Im  allgemeinen  empfiehlt  sich,  besonders  für  hohen  Druck,  die  Anwendung 
von  Dichtungsflächen  mit  Ansatz  und  Eindrehnng,  wie  in  Fig.  189  u.  191  dargestellt.  Die  Röhren 
können  bei  dieser  Anordnung  leicht  und  gut  zentriert  werden,  und  außerdem  gestattet  dieselbe 
die  Verwendung  aller  nichtmetallischen  Dichtungsmaterialien,  Gummi,  Hanf  etc.,  die  besser  als 
die  metallischen  einem  Tropfen  der  Verbindungsstellen  vorbeugen,  während  der  äußere  Rand  das 
Herausschleudern  der  Dichtung  verhindert.  Bei  glatten  Dichtungsflächen  sind  Dichtungsringe 
erforderlich,  welche  in  sich  genügende  Festigkeit  besitzen,  um  ein  Zerreißen  und  Herausschleudern 
durch  den  hohen  Druck  unmöglich  zu  machen.  Derartige  Ringe  sind  aber  verhältnismäßig  teuer 
in  der  Anschaffung,  und  demgegenüber  kommen  die  geringen  Mehrkosten  der  Findrehung  der 
Flächen  kaum  in  Betracht.  Die  Normalien  III  werden  auch  mit  der  vom  Ver.  deutsch.  Ingen, 
vorgesehenen  Nut  und  Feder  ausgeführt. 

Mannesmann  -  Flanschenrohrverbindungen  zeigen  die  Fig.  194  bis  197;  Fig.  194  umge- 
bördelte Rohrenden  und  lose  glatte  Flanschen;  Fig.  195  umgebördelte  Rohrenden  und  lose  inein- 
andergreifende Flanschen.  Diese  einfachen  Bördel Verbindungen  mit  zwischengelegtem  Dichtimgs- 
ring  genügen  für  gewöhnliche  Leitungen  mit  niederen  Drücken  bis  20  Atmosphären;  das  Um- 


—1— 

Fig.  194.    Borde  mit  Fig.  195.    Borde  mitMosen  Fig.  196.    Aufgelötete         Fig.  197.    Aufgelötete  in- 

losen glatten  Flanschen,    ineinandergreifenden  Flanschen.  glatte  Bünde.  einandergreifende  BQnde. 

Fig.  194—197.    Mannesmann-Flanschenrohrverbindungen. 


Fig.  198  u.  199.  Flanschenverbindungen  der 
Hochdruckwasserleitung  Luzern-Engelberg . 
(Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1520.) 


Fig.  198.    Bauart  Bell  A  Co. 


Fig.  199.    Bauart  Oebr.  Sulzer. 


bördeln  der  Rohrenden  wird  mittels  hydraulischer  Pressen  bewirkt;  Fig.  196  aufgelötete  glatte 
Bünde  und  lose  glatte  Flanschen ;  Fig.  197  aufgelötete  ineinandergreifende  Bünde  und  lose  glatte 
Flanschen.  Für  dieselben  Zwecke  wie  die  vorhin  beschriebenen  Verbindungen  dienen  diese  mit 
aufgelöteten  Bünden,  welche  vor  den  Borden  nur  das  voraus  haben,  daß  sie  widerstandsfähiger 
bei  etwaigen  Bewegungen  des  Rohrstranges  sind,  da  der  Bund  wesentlich  stärker  hergestellt  werden 
kann  als  der  aus  der  gleichen  Wandstärke  wie  das  Rohr  gewalzte  Bord.  —  In  Fig.  198  u.  199 
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sind  zwei  bemerkenswerte  Flansohenrohrverbindungen  der  Hochdruckwasserleitung  [391  e]  mit 
1000  Millimeter  innerem  Durchmesser  dargestellt.  Rohre  und  Winkelringe  aus  Siemens -Martin- 
Flußeisen,  erstere  mit  gebohrten  Nietlöchem  in  zwei-  bis  dreireihiger  versetzter  Überlappungs- 
nietung,  letztere  aus  nahtlos  gewalzten  Ringen  hergestellt.  Die  Flanschdichtung  Fig.  198  ist 
im  oberen  Teil  der  Leitung  (nach  einer  Bauart  von  Theod.  Bell  &  Co.  in  Kriens)  mit  einem 
durch  einen  Flacheisenring  gehaltenen  Kautschukring,  im  unteren  Teil  Fig.  199  (pach  einer  Bauart 
von  Gebr.  Sulzer  in  Winterthur)  mit  einem  zwischen  die  abgefasten  Flansche  eingesetzten  i-Ring 
mit  beiderseitigen  Kautschukschnüren  hergestellt;  in  beiden  Fällen  sind  die  Dichtungseinlagen  gegen 
parallel  zur  Achse  gerichtete  Kräfte  (Abscheuern  diirch  sandhaltiges  strömendes  Wasser)  geschützt. 
Um  die  Dichtungen  auswechseln  zu  können,  sind  an  den  Knickpunkten  der  Leitung  (vgl.  Fig.  157) 
besonders  konstruierte  Kompensationsvorrichtungen  eingebaut. 

Fittings  (Ausrüstungsgegenstände). 

Unter  diesem  englischen  Namen  sind  im  Handel  zahlreiche  Einzelteile  für  Rohr- 
leitmigen  eingeführt,  die  meist  zu  Installationszwecken  innerhalb  der  Gebäude  dienen 

Tafel  I.    Fittings   für  Kupfer-,  Messing-  und  Bleiröhren. 


^^^mm^-^ 


120 


Nettopreisliste 
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und  Wasserleitungsröhren. 

ein    Stück. 
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und  aus  Schmiedeisen,  schmiedbarem  Guß  (Temperguß),  Messing,  Bronze  und  anderen 
Metallen  hergestellt  werden. 

Auf  Tafel  I  (S.  119)  sind  die  Rohrverschraubungsteile  für  Kupfer-.  Messing-  und 
Bleiröhren  in  27  Figuren  dargestellt,  deren  Benennung  der  handelsüblichen  entspricht. 
Tafel  II  u.  IIa(S.  123)  enthält  sodann  in  38  Figuren  die  Verschraubungsteile  für  Eisenröhren. 
—  Für  verzinkte  schmiedeiseme  Fittings  und  Wasserleitungsröhren  sind  sodann  in  der  auf  Seite  120 
u.  121  aufgestellten  Preistabelle  die  Nettopreise  der  verzeichneten  Teile  enthalten,  wobei  zu  bemer- 
ken ist,  daß  diese  Preise  erheblichen  Schwankungen  je  nach  der  Geschäftslage  unterworfen  sind. 

Tafel  II.    Fittings  für  EisenrOhren. 
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Zu  Tafel  1  (S.  119).    Fittings  für  Kupfer-,  Messing-  und  Bleiröhren. 

1.  Rohrverschraubung  mit  2  Lötzapfen  (HoUänderverschraubung).  —  2.  T-Stück  mit 
1  Verschraubung.  —  3.  T-Stück  mit  2  Verschraubungen.  —  4.  T-Stück  mit  3  Verschraubungen. 
—  5.  T-Stück,  die  Abgangsseite  und  1  Burchgangsseit«  mit  Verschraubung.  —  6.  Schwanzstück 
(Boß).  —  7.  Verschraubung,  einerseits  Gewinde,  anderseits  Lot  zapfen.  —  8.  Verschraubung  ohne 
Gegenstück.  —  9.  Gerader  Sauger  mit  Gewinde  und  Lötzapfen.  —  10.  Gerader  Sauger,  beiderseits 
Gewinde.  —  11.  Gerader  Sauger  mit  Verbindung,  einerseits  Gewinde,  anderseits  Lötzapfen.  — 
12.  Gerader  Sauger  mit  Verbindung,  beiderseits  Eisenrohrgewinde.  —  13  u.  14.  Verschraubungen 
an  Wasserbehältern  etc.,  mit  längerem  Gewinde  und  Gegenmutter.  —  15.  Kniesauger  mit  Gewinde 
und  Lötzapfen.  —  16.  Kniesauger  mit  beiderseits  Gewinden.  —  17.  Verschraubung  mit  Gewinde 
and  Schlauchansatz.  —  18.  Kniesauger  mit  Verschraubung,  beiderseits  Gewinde  (75  Grad  Zentri- 
winkel). —  19.  Kniesauger  mit  Verschraubung,  Gewinde  und  Lötzapfen.  —  20.  Einfacher  Knie- 
sauger mit  Verschraubung.  —  21.  Kniesauger  mit  Verschraubung  und  beiderseits  Gewinde  (90  Grad 
Zentriwinkel).  —  22.  Wandscheibe  mit  GewindemufFe  und  rechtwinkligem  Abgang.  —  23.  Wand- 
scheibe mit  Lötzapfen  und  rechtwinkligem  Abgang.  —  24.  Wandscheibe  mit  geradem  Durchlauf, 
beiderseits  GewindemufFe.  —  25.  Wandscheibe  mit  Kniestück.  —  26.  Wandscheibe  mit  geradem 
Durchlauf,  beiderseits  Lötzapfen.  —  27.  Verlängerungsstück,  einerseits  Gewinde,  anderseits  Ver- 
schraubung. 

Tafel  IIa.    Fittings   für  E  is  enrOhren. 
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Zu  Tafel  II*  und  IIa  Fittings.    (Bohrverfchraubungsteüe  für  Eisenröhren.) 

1.  Kreuzstück.  —  2.  T-Stück.  —  3.  T-Stück  mit  reduziertem  Lurchgang.  —  4.  Knie-  oder 
Winkelstück.  —  6.  Gerade  Muffe.  —  6.  Absatzmuffe.  —  7.  Kappe.  —  8.  Innere  Muffe  oder  Nippel. 

—  9.  Brunnenrohrmuffe.  —  10.  Stopfen.  —  11.  Reduktionsstück  mit  sechskantigem  Anzug.  — 
12.  Reduktionsstück  mit  rundem  Anzug.  —  13.  Doppelnippel  in  der  Mitte  mit  Sechskant.  — 
14.  Doppelnippel  in  der  Mitte  mit  rundem  Bund.  —  15.  Doppelnippel  aus  Rohr.  —  16.  Rohrver- 
schraubung mit  Muffengewinde.  —  17.  Reduzierte  Muffe.  —  18.  Rohrverschraubung  mit  Nippel- 
gewinde. —  19.  Runde  Muffe  mit  Rechts-  und  Linksgewinde.  — -  20.  Sechskantige  Muffe  mit  Rechts- 
ijnd  Linksgewinde.  —  21.  Kniestück  mit  Nippelgewinde.  —  22.  Kreuzstück  m.  N.  —  23.  T-Stück. 

—  24.  Runde  Ansatzflansche.  —  25.  Ovale  Flansche.  —  26  bis  30.  Perkinsfittings  mit  Rechts-  und 
Linksgewinde.  —-  31.  Doppelbogen.  —  32.  Rechter  Winkelbogen.  —  33.  Schräges  Bogenstück. 

—  34.  Bogen  mit  Rohrverschraubung.  —  35.  Bogen  mit  einem  langen  Gewinde.  —  36.  Lang- 
gewinde. —  37.  Rohr  mit  Muffe  und  Gewinde.  —  38.  Amerikanischer  L'oppehiippel  mit  konischem 
Gewinde. 

Während  die  schmiedeisemen  Röhren  verschraubt  werden,  bestehen  bei  Installationsröhren 
aus  anderem  Material  verschiedene  Verbindung  s  verfahren .  So  stellt  Fig.  200  T  y  1  o  r  s  Patent-  Stufen  - 
dichtuni^  für  Bietröhren  vor.  Das  Ende  eines  Hahnes,  Ventiles  oder  Wassermessers,  welches  mit 
einem  Bleirohre  verbunden  werden  soll ,  trägt  Gewinde  und  Stufenansätze,  die  in  das  vorher  mit 
einem  Hartholz-  oder  Messingdom  aufgetriebene  Ende  des  Bleirohrs  eingeführt  werden.   Die  Über- 
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wurfmutter.  welche  vor  dem  Auftreiben  auf  das  Bleirohr  geachoben  wird,  zieht  beim  Aufschrauben 
auf  das  Gewindeatüok  das  Bleirohr  fest  auf  die  Stufenansätze  und  dichtet  hierbei  ab.  Daa  Blei- 
rohrende muß  nach  dem  Auftreiben  eben  geschnitten  werden  und  zur  Verringerung  der  Reibung 
zwischen  der  Mutter  und  dem  Rohr  wird  dieses  eingefettet.  Es  bedarf  keiner  großen  Kraft  zum 
Anziehen,  da  sich  die  Kanten  sofort  in  das  Blei  einpressen  und  eine  gute  Dichtung  herstellen,  die 
weit  mehr  ausbält  als  das  Rohr  selbst. 

Bei  Verbindungen  zwischen  BleirÖhren  selber  kann  diese  Tjlornche  Stufendichtung  nach 
der  in  Fig.  201  angegebenen  Form  benutzt  werden;  sie  hat  jedenfalls  den  Vorteil,  daß  sie  naß, 
ohne  Lot  und  ohne  Feuer  von  ungeübteren  Arbeitern  hergestellt  werden  kann.  Die  Stufenansätze 
befinden  eich  hier  auf  einem  rohrförmigen  Zwischenstück,  das  zum  Festhalten  mit  dem  Schlüssel 


Flg,  aOfc    Tylora  StafBOdlohtnng  fUr  Bleirohre 


Fig.  301.    DoppelatDfendicbtnDg  nach  Tylor 


1  achtkantigen  Schaft  hat;  die  Überwurfmuttern  können,  falls  sie  mit  Schraubenschlüsseln 

werden  BoUen,  etwa  I2kantigc  Bänder  haben  oder  rund  sein,  um  mit  einer  Gaszange 
1  werden.     Sowohl  Huttem  als  Zwischenstück  sind  aus  Bronze  angefertigt. 
Fig.  202  zeigt  eine  Verbindung  von  Bleirofar  mit  Messingrohr  nach  Oesten   (Zeitschr.  des 
Ver.  deutsch.  Ingen.   1893,   S.  192).     In  Berlin  tverden  vielfach    Anschlüsse    von   Bleiröhren   an 
MessingarmatuFstücke  in  der  Weise  hergestellt,   daß  das  vorher  mit  einem  Metalldom  aufge- 
triebene Bleirohrende  über  den  Messingzapfen  des  An^ichluBses  geschoben  wird,  der  am  äuBerst«n 


FiB-  208.    WaaserdrnokMDgB.  Fig.  201.  Fertige  Verbindung. 

Flg.  ttri—SOt.    V erbt nduD gen  von  Blei  ni[c  Hessin grDhrsn  mltlels  der  WaBseidrnckxange  nach  Oesten. 
(Zeitecbr.  i.  Ver.  deotsch.  Ing.  IBSS,  8   l>a,) 

Ende  einen  vorstehenden  scharfen  Rand  besitzt  und  dann  mittels  der  in  Fig.  203  abgebildeten 
Wasserdruckzange  radial  zusammengepreßt  wird.  Die  fertige  Verbindung  sieht  dann  wie  Fig.  204 
aus,  sie  kann  mit  ähnlichen  Kupplungsatücken  eben^iu  für  geradlinige,  gebogene.  Kreuz-  oder 
sonstige  Röhren  aasgeführt  werden:  die  Messing  stutzen  müssen  verzinnt  sein. 

Die  Wasserdruck  Zange  (Fig.  203)  ist  ähnlich  einer  Plombierzange  aus  zwei  Backen  gebildet, 
die  gelenkartig  auf-  und  zugeklappt  werden  können;  in  der  geschlossenen  Stellung  weiden  die 
beiden  Backen  durch  eine  eiserne  Schraubzwinge  festgehalten.  Die  Leibung  der  Backen  ist  mit 
je  einem  Gummipolster  a  und  b  belegt,  welches  doppelwandig  ist  und  einen  kurzen  Ansatz  für  eine 
Öffnung  hat,  mit  welcher  das  Polster  von  außen  her  durch  die  kleine  hydraulische  Presse  gefüllt 
werden  kann.   An  der  Presse  befindet  sich  ein  Manometer  zur  Beobachtung  des  erzeugten  Druckes, 
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der  bei  Röhren  von  25  bis  40  Millimeter  Lichtweite  50  bifl  100  Atmosphären  beträgt.  —  Beim 
Gebrauch  der  Wasserdruckzange  wird  die  Schraubzwinge  gelöst,  die  geöfhieten  Backen  um  die 
Verbindungsstelle  gelegt  und  nach  dem  Zusammenklappen  durch  die  Schraubzwinge  angezogen 
and  festgehalten.  Hierauf  wird  der  Preßkolben  in  den  Zylinder  hineingeschraubt,  die  in  ihm  ent- 
haltene Flüssigkeit  (Wasser  mit  10  Prozent  Glyzerin  wegen  Frost)  gelangt  durch  die  Kanäle  der 
Backen  und  mittels  des  messingenen  Umführungsrohres  in  die  Gummipolster,  die  bei  dem  Druck 
aufgebiaht  werden,  sich  radial  an  das  Bleirohr  schließen  und  dieses  fest  um  die  Messingzapfen 
pressen.  Hierbei  drückt  sich  der  scharfe  Rand  des  Zapfens  in  das  Bleirohr  gleichmäßig  ein.  Nach 
Zurückschrauben  des  Preßkolbens  wird  die  Wasserdruckzange  abgenommen  und  die  Verbindungs- 
stelle leicht  angewärmt,  wobei  eine  feste  und  dichte  Verlötung  des  Bleirohrs  mit  dem  verzinnten 
Rohrzapfen  erfolgt.  Die  Legierung  der  Verzinnung  besteht  aus  8  Teilen  Wismut,  5  Teilen  Blei  und 
3  Teilen  Zinn  und  schmilzt  bei  ca.  95  Grad  C,  solche  aus  1  Teü  Wismut,  2  Teilen  Blei  und  2  Teilen 
Zinn  schmilzt  bei  ca.  110  Grad  C. 
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gehaltenem  Bügel.  Werth.  —  Nr.  44  851.  Rohrverschluß  mit  kegelförmigem  Deckel,  Bügelschraube 
und  geschlossener  ebenfalls  kegelförmiger  abdichtender  Mutter.  Dürr  &  Co.  —  Nr.  45  292.  Vor- 
richtung zum  Anschlüsse  von  mit  Außengewinden  versehenen  Röhren  an  solche  mit  bimförmigem 
Ende.  Poujade.  —  Nr.  48  222.  Rohrverbindung  mit  Kreuzgelenk.  Vering.  —  Nr.  49  539.  Rohr- 
verbindung. Cabuy.  —  Nr.  49  944.  Halbmuffen- Rohrverbindung.  Simpson.  —  Nr.  50  973. 
Schlauchkupplung  mit  Hakenhebeln.  Hainze.  —  Nr.  52  244.  Rohrverbindung  mittels  geteilter 
Muffen  und  Ringflanschen.  Gordon.  —  Nr.  52  380.  Rohrverbindung  mit  federndem  Kniehebel - 
Verschluß.  Stange.  —  Nr.  54  584.  Rohrverbindung  mit  zweiteiligem  langrundem  Zapfen  und 
drehbarem  langrunden  Hohlkörper.  Bergfeld.  —  Nr.  54  641.  Rohr-  und  Schlauchverbindung 
mit  über-  und  ineinander  greifenden  gleichen  Muffen  und  Querschrauben.  Handling.  —  Nr.  54  643. 
Rohrverbindung  mit  ringförmiger  Nut  und  Feder.  Ramsden.  —  Nr.  56  622.  Gelenkige  Rohrver- 
bindung mit  Kugelflächensitz  und  Federanpressung.  Hubert.  —  Nr.  57  531.  Flanschrohrver- 
bindung mit  Zwischenring  von  T-förmigem  Querschnitt.  —  Nr.  58  452.  Rohrverbindung  mit 
zylindrisch  ineinander  greifenden  losen  Flanschenringen.  Aird.  —  Nr.  58  837.  Stellbare  Rohr- 
verbindnng.    Roesky.  —  Nr.  59  266.    Rohrverbindung.    Haniel   &  Lueg.  —  Nr.  59  562.    Drehbare 
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Rohrverbindung  mit  längsgeteiltem  Überfallmantel.  Ulmann.  —  Nr.  60  112.  Kugelrohrgelenk. 
Busse  &  Zahn.  —  Nr.  60  124.  Schlauchkupplung.  Kienner.  —  Nr.  60  136.  Rohrverbindung  mit 
längswirkendem  Keilverschluß.  Loch.  —  Nr.  60  626.  Schlauchkupplung.  Dengel.  —  Nr.  60  802. 
Flanschenverbindung.    Lambion.  —  Nr.  61  190.    Kugelgelenk  für  Bohrleitungen.    Bertschinger. 

—  Nr.  61  249.  Schlauchkupplung  mit  Umschlußring  und  Druckfeder.  —  Nr.  61  284.  Schlauch- 
kupplung mit  drehbar  aufgeschlifPenen  Anschlußhülsen.  Nunen.  —  Nr.  61  294.  Kugelgelenk  für 
Druck-  oder  Saugrohre.  Moran.  —  Nr.  61  500.  Gelenkige  Rohrverbindung  mit  innerer  Kegel- 
dichtung und  äußerer  Drehgelenkführung.  Hünen.  — Nr.  61  648.  Rohrgelenk.  Carey.  — Nr.  61  607. 
Dichtung  für  Rohrverbindungen  mit  ringförmigen  Dichtungsnuten  und  eingreifendem  Zwischen- 
ring. Sander.  —  Nr.  61  608.  Schlauchkupplung  mit  Querdurchfluß.  Friederichs.  —  Nr.  61  739. 
Dichtungsring  für  Schlauchverbindungen.  Knorr.  —  Nr.  61  791.  Schlauchkupplung  mit  doppelter 
Ringdichtung.  Kiesel.  —  Nr.  61  783.  Rohrkugelgelenk.  Streit.  —  Nr.  61  808.  Gelenkige  Rohr- 
verbindung. Kementzy.  —  Nr.  62  799.  Keilsicherung  für  Muffenrohrverbindung.  Hinden.  — 
Nr.  62  806.  Zusatzpat.  z.  59  562.  Rohrverbindung.  Ulmann.  —  Nr.  63  262.  Bewegliche  MufFen- 
rohrverbindung.  A.  Riedinger  &  Cie,  —  Nr.  62  806.  Drehbare  Rohrverbindung  mit  längs- 
geteiltem Überfallmantel.  —  Nr.  63  341.  Hebel  Vorrichtung  zum  Antreiben  der  Bleidichtung  bei 
Muffenrohrleitungen.  —  Nr.  63  526.  Flanschverbindung.  Dieohmann.  —  Nr.  63  682.  Flanschen- 
dichtung mit  zwei  konzentrischen  Dichtungsringen  und  dazwischenliegender  federnder  Metall- 
einlage. Fromm.  —  Nr.  64  013.  Flanschendichtung  mit  Kitt  und  eingelegtem  Metallring.  Schwörer. 

—  Nr.  64  097.  Verfahren  zur  Verbindung  schwachwandiger  Röhren  mit  Bleimufle.  Oesten.  — 
Nr.  64  310.  Kugelgelenkdichtung  für  Rohrleitungen.  Dickertmann.  —  Nr.  64  489.  MufFenrohr- 
dichtung  mit  Riflelungen  oder  Vorsprüngen  an  den  übereinandergreif enden  Rohrteilen.    Robbins. 

—  Nr.  65  507.  Flanschdichtung.  Gerstadt.  —  Nr.  66  970.  Rohrverschluß  mit  Stopfbüchse. 
Schimmelbusch.  —  Nr.  67  215.  Zusatzpat.  z.  64  310.  Rohrverbindung.  Dickertmann.  — 
Nr.  67  425.  Schlauchkupplung.  Patterson.  —  Nr.  68  496.  Abdichten  von  Rohrverbindungen  durch 
einen  mittels  Schrauben  angepreßten  Bleiring.  Weipert.  —  Nr.  68  939.  Drehbare  Rohrverbin- 
dung mittels  zweier  gleichachsiger  Rohre  für  Zu-  und  Abfluß.  Deutsch.  —  Nr.  69  398.  Rohr- 
verbindung mit  kegelförmigem  Überwurf  muff.  Hoffmann.  —  Nr.  69  935.  Rohrverbindung. 
Tverskoi.  —  Nr.  71  791.    Schlauchkupplung.    Janke.  —  Nr.  71  809.    Schlauchbefestigung.    Wolff. 

—  Nr.  72  679.  Rohrverbindung.  Wirtz.  —  Nr.  73  471.  Schlauchverbindung.  Dickertmann.  — 
Nr.  74  812.  Rohrverschluß.  Mengeringhausen.  — Nr.  75  942.  Kugelgelenk  für  metallische  Schlauch- 
kupplungen. Schuhmacher.  —  Nr.  75  947.  Zylindergelenk  für  Rohrleitungen.  De  Simon.  — 
Nr.  76  008.  Rohrdichtung.  Müller  &  Minich.  —  Nr.  76  250.  Schlauchbefestigung.  Pohl.  — 
Nr.  76  734.  Rohrverbindung.  Thyssen.  —  Nr.  76  736.  Verbindung  für  Flanschenrohre  mit  über- 
geschobenem, die  Dichtung  haltendem  Ringe.  Schmitz.  —  Nr.  77  032.  Schlauchverbindung. 
Eisele.  —  Nr.  77  056.    Rohrschelle.    Mennicke.  —  Nr.  77  383.    Schraubenrohrgelenk.    Wegmann. 

—  Nr.  77  967.  Schlauchkupplung.  Plettner.  -—  Nr.  78  286.  Rohrschelle.  Wolf.  -—  Nr.  79  040. 
Rohr-  und  Schlauchverbindung.  Cooper.  —  Nr.  79  353.  Schlauchverbindung.  Müller.  —  Nr.  79  438. 
Vorrichtungen  zur  Befestigung  von  Abzweigen  und  Verschlüssen  an  Röhren.  Hochgesand.  — 
Nr.  79  846.  Rohrschelle  zum  Anbohren  unter  Druck.  Köhler.  —  Nr.  83  618.  Schlauchverbin- 
dung. Hohl.  —  Nr.  83  914.  Rohrverbindung.  Kaeferle.  —  Nr.  84  166.  Muffenrohrdichtung. 
Unger  &  Stiehler.  —  Nr.  87  372.  Schraubbare  Rohrmuffe  mit  Verstemmungsnuten.  W^ills.  — 
Nr.  89  208.  Rohrverbindungsstück.  Bonte  &  Kestermann.  —  Nr.  91  015.  Flanschverbindung. 
Schneider.  —  Nr.  92  431.  Muffenrohrverbindung.  Hardley.  —  Nr.  93  011.  Rohrverbindung. 
Dunkel.  —  Nr.  93  051.  Rohreinsatzstück.  Bilton  &  Timmins.  —  Nr.  95  294.  Rohrverbindung. 
Bayles.  —  Nr.  96  870.    Rohrverbindung.    Thomine.  —  Nr.  97  370.    Rohrverbindung.    Englisch. 

—  Nr.  97  626.   Rohr-  und  Schlauchverbindung.   Richter.  —  Nr.  99  211.   Rohrschelle.   Reinbrecht. 

—  Nr.  101  029.  Einsatzstück  für  Rohrleitungen.  Thompson  &  Phülips.  —  Nr.  103  608.  Schlauch- 
verbindung. Pelz.  —  Nr.  105  809.  Einrichtung  zur  Schonung  von  gußeisernen  Rohrmuffen  gegen 
Zerspringen.  Wiche.  —  Nr.  106  534.  Flanschendichtung.  Walter.  —  Nr.  107  630.  Überschieb- 
muffe  für  Rohrverbindungen  mit  Dichtung  durch  den  Flüssigkeitsdruck.  Biller  &  Sadezky.  — 
Nr.  108  673.  Rohrverbindung.  Brandt.  —  Nr.  110  849.  Rohrverbindung.  Griffin  &  Kate.  — 
Nr.  112  247.    Schlauchbefestigung.    Christiansen.  — Nr.  113  042.    Schlauchverbindung.    Flader. 

—  Nr.  114  722.    Rohrverbindung.    Budde   &  Schon. — Nr.  115  623.    Rohrverbindung.    Hermann. 

—  Nr.  117  582.  Rohrmuffe.  Kaeferle.  —  Nr.  118  156.  Schlauchverbindung.  Wiktora.  — 
Nr.  119  632.  Verschlußklappe.  Labhart.  —  Nr.  119  956.  Schlauchverbindung.  Ledowski  &  Cam- 
biago.  —  Nr.  120  462.   Rohrverbindung.   Arras  &  Grill.  —  Nr.  121  382.   Schlauchverband.   Eilers. 

—  Nr.  121 407.  Verbindungsschelle.  Bluhm.  ~  Nr.  122  330.  Rohrverbindung.  Hurst.  — 
Nr.  122  735.   Rohrverbindung.   Skowronek.  —  Nr.  123  510.   Gelenkige  Rohrverbindung.  Rohland. 

—  Nr.  124  503.  Rohr-  und  Schlauchverbindung.  Storz.  —  Nr.  124  715.  Flanschverbindung. 
Janke.  —  Nr.  126  666.  Rohrverbindung.  Zentler.  —  Nr.  127  490.  Flanschdichtung.  Wiech- 
mann.  —  Nr.  128  297.     Rohrverschluß,     de  Carlo.  —  Nr.  130  397.     Rohrverschluß.     Callaway. 
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—  Nr.  131  178.  Rohrverbindung  für  Blechröhren,  welche  in  spitzem  Winkel  zusammenstoßen. 
Vereinigte  Maschinenfabrik  Augsburg  und  Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg.  —  Nr.  131997. 
Abdichtung  von  MufTenrohrverbindungen,  bei  welcher  ein  Gummiluftsack  durch  Handpumpe 
aufgeblasen  wird,  der  die  Fuge  zwischen  Zopfende  und  Muffenende  verschließt  und  das  Einfließen 
von  Dichtungsmaterial  etc.  verhindert.  —  Nr.  134088.  Rohrverschluß,  de  Carlo.  —  Nr.  134635. 
Metallene  Dichtungsringe.     Liebig.  —  Nr.  137  476.     Gleichseitige  Schlauchverbindung.    Morris. 

—  Nr.  139  997.    Bohrverbindung  mittels  keilförmiger  Schaltstücke  für  Krümmungen.    Richter. 

—  Nr.  141  150.  Schlauchverbindung.  Giersberg.  —  Nr.  141  440.  Schlauchverbindung  System 
Ledowsky.  —  Nr.  142  297.  Schlauchanschluß.  Hensche.  —  Nr.  142  573.  Muffenrohrverbindung 
mit  dichtenden  Kegelflächen,  v.  RoUsche  Eisenwerke.  —  Nr.  142  597.  Rohrverbindung  mit 
Einsatzstück  für  Gewinderohre.  Grosse.  —  Nr.  144  668.  Flanschrohrverbindung  mit  Druck- 
schrauben. Leinweber.  —  Nr.  145  498.  Gleichseitige  Rohrverbindung  mit  Hülsenverschraubung. 
Powell.  —  Nr.  146  928.  MetaUdichtungsring,  außen  hart,  innen  weich,  für  Flanschenrohre. 
V.  Neudeck.  —  Nr.  149  328.  Rohrverschraubung  unter  Erhitzen  des  schmelzbaren  Lötüberzuges. 
Klinger.  —  Nr.  149  397.  Rohr-  und  Schlauchverbindung.  Heidelmann.  —  Nr.  149  719.  Doppel- 
dichtungsring für  Flanschenrohre.  Händel.  —  Nr.  149  831.  Rohrschraubverbindung  mit  Stufen. 
Böttcher.  —  Nr.  150  562.  Gleichseitige  Schlauch-  und  Rohr  Verbindung.  Hiller.  —  Nr.  150  809. 
Flanachenrohrverbindung  mit  geteilten  Bundringen.  Deutsche  Röhrenwerke  Düsseldorf.  — 
Nr.  150  810.  Einbetten  eiserner  Rohre  in  Pech,  Zement  oder  der^^.  Berlin- Anhaltisohe  Ma- 
schinenfabrik. —  Nr.  150  811.  Rohr-  und  Schlauchverbindung.  Steinebach.  —  Nr.  151558. 
MetaUdiohtung  für  Rohr-  und  Schlauchverbindungen.  Gollert.  —  Nr.  151  664.  Rohrverbindung 
mit  sägezahnartigen  losen  Flanschringen.  Leinweber.  —  Nr.  152  350.  Geteilter  Muffenüber- 
schieber.  Rogge.  —  Nr.  153  533.  Schlauchverbindung  mit  Klauen  Verschluß.  Giersberg.  — 
Nr.  157  112.  Schlauch befestigung.  Cheneaux.  —  Nr.  157  393.  Muffenrohrdichtung.  Drees  & 
Liersch.  —  Nr.  157717.  Flanschdichtung  für  Unterdruck( Heberrohr )leitungen.  Balcke  &;  Co.  — 
Nr.  159  209.  Muffenrohrverbindung  für  Ton-  oder  Gußrohre.  Thorpe.  —  Nr.  163  154.  Rohr- 
verbindung mit  Bajonettverschluß.  Eisner.  —  Nr.  164  369.  Muffenrohrverbindung  mit  Zöpfen 
aus  Bleispänen.  Bühne.  —  Nr.  164  909.  Rohrverschraubung  mit  Differentialgewindemuffen. 
Temple.  —  Nr.  164  914.    Schwalbenschwanzförmiger  Metalldichtungsring  für  Flanschen.   Henckel. 

—  Nr.  165  382.  Geschlossener  Dichtungsring  mit  flüssiger  Füllung.  Schon.  —  Nr.  166  758. 
Schlauchverbindung  mit  Sprengring.  Süddeutsche  Wasserwerke  A.G.  —  Nr.  173  450.  Flansch- 
rohrverbindung mit  Haken.    Hauch.  —  Nr.  173  451.    Gleichseitige  Schlauchverbindung.    Honig. 

—  Nr.  173  852.  Rollende  Wulstdichtung.  Nachtigall  und  Jacoby.  —  Nr.  174  288.  Muffen- 
rohrverbindung mit  Bajonettverschluß.  Osterr.  Mannesmannwerke.  —  Nr.  175  108.  Gleich- 
seitige Flansohenverbindung.  Maschinenfabrik  Buckau-Magdebui^g.  —  Nr.  177  503  u.  Nr.  179  156. 
Drehbare  und  verschiebbare  Muffenrohrverbindung.     Eckenberg. 

PrOfungskasten  fOr  Rohrleitungen. 

Zur  Prüfung  der  verlegten  Rohrstrecken  auf  deren  Dichtigkeit  in  den  Verbindungen 
schaltet  man  da  und  dort  in  Entfernungen  von  50  bis  100  Meter  gußeiserne  Prüfungs- 
kasten ein,  um  die  Strecke  dadurch  in  einzelne  Teile  zu  zerlegen  mit  einer  beschränkten 
Anzahl  von  Dichtungsstellen,  da  der  gegenseitige  Abstand  der  Absperrschieber  bis- 
weilen zu  groß  ist.  Die  Kasten,  welche  dann  in  der  Strecke  verbleiben  und,  wenn  sie 
mit  Stutzen  versehen  werden,  auch  für  seitliche  Abzweigungen  dienen  können,  haben 
die  Form  der  Schiebergehäuse. 

Soll  eine  Rohrstrecke  A  (Fig.  205)  geprüft  werden,  so  setzt  man  die  Verschlußdeckel  in  den 
Kasten  ein  und  spannt  dieselben  durch  Schraubenwinden  C  gegen  die  beiden  Rohrenden.  Die 
Versohlußdeckel  besitzen  ein  angegossenes  Rohr,  an  welches  die  Wasserzufühnmg  D  oder  eine 
Druckpumpe  angeschlossen  werden  kann.  Am  höchsten  Punkt  des  Deckels  bei  S  ist  eine  Luft- 
schraube angebracht,  welche  nach  Entlüftung  der  Rohrstreoke  wieder  geschlossen  wird,  nachdem 
sie  beim  Füllen  geöffnet  war,  um  der  in  den  Rohren  enthaltenen  Luft  vor  dem  eindringenden 
Wasser  freien  Abzug  zu  gestatten.  Diese  Anordnung  bietet  den  Vorteil,  daß  die  Rohrverbindungen 
nicht  auseinandergedrückt  werden,  da  der  Druck  gegen  den  Deckel  durch  die  leere  Rohrstreoke  B 
aufgenommen  wird,  und  in  dieser  ein  gutes  Widerlager  findet.  Nach  abgenommener  Prüfung 
werden  die  Verschlußdeckel  wieder  ausgebaut  und  der  Prüfungskasten  mit  einem  oberen  Deckel 
geschlossen.  Für  Leitungen  mit  kleinerem  Kaliber  werden  diese  Prüfungskasten  in  etwas  größerer 
Baolange  ausgeführt  und  dienen  alsdann  an  Stelle  der  Streifkasten  zu  Revisionen  der  Rohrstrecken 
und  zum  Einbringen  der  mechanischen  Reinigungswerkzeuge. 

Laeger,  Wasserversorgung.    II.  9 
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Fig.  206—208.    Einbanstflcke  in  Rohrleitungen  zur  Prüfung,  Besichtigung  des  Innern,  Reinigung  u.  dgl. 


Fig.  206.    Teilkasten  nach  vier  Rich- 
tungen mit  Qrnndablaß.    (Lahr.) 
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Fig.  205.    Prttfungskasten  für  Rohrleitungen. 


Fig.  207.    Spuntkasten  (Streifkasten)  vom 
Kgl.  Hüttenwerk  Wasseralflngen. 


Flg.  206.    Streifkasten  mit  Entlüftung  und  Eompensationsstopfbüchse. 
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Teiikasten  mit  GrundablaB  und  Spuntkasten. 

In  Straßenkreuzungen  werden  Abzweigungen  vom  Hauptstrang  öfters  nach 
mehreren  Kichtungen  nötig,  zu  welchem  Zwecke  sogenannte  Teilkasten  dortselbst  an- 
gelegt werden. 

Sie  bestehen,  wie  Fig.  206  zeigt,  Taus  einer  Trommel  mit  gewölbtem  Boden  und  ge- 
wölbtem Deckel;  die  Wölbungen  deshalb,  weil  sie  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Wasserdruck 
erhöhen.  Am  Umfange  verteilt,  je  nach  der  verlangten  Richtung,  in  der  Regel  rechtwinklig  übers 
Kreuz,  sind  die  Abzweigstutzen  angegossen;  einer  der  Stutzen  ist  an  der  tiefsten  Stelle  ange- 
bracht, um  den  Teilkasten  zugleich  als  Schlammtopf  zu  benutzen.  An  diesem  tiefsten  Stutzen 
wird  dann  ein  Absperrschieber  für  den  Grundablaß  zwecks  Rohrspülung  angeschlossen.  An  den 
etwas  höher  liegenden  eigentlichen  Verteilungsstutzen  sind  die  Flanschen  stets  in  solcher  Ent- 
fernung von  der  Trommelwand  anzuordnen,  daß  die  Flanschensohrauben  bequem  von  der 
Trommelseite  aus  eingebracht  werden  können.  Der  oberhalb  der  Verteilungsstutzen  befind- 
liche Hohlraum  dient  als  Windkessel,  da  sich  bekanntlich  die  in  Rohrnetzen  ausscheidende  Luft 
am  leichtesten  dann  vom  Wasser  trennt,  wenn  sie  mit  dem  Wasser  an  einen  größeren  Querschnitt 
gelangt,  woselbst  sich  die  Wassergesch windigkeit  verringert,  somit  die  Luft  Zeit  erhält,  aus  dem 
Wasser  herauszugehen,  zumal  an  derlei  bedeutenden  Querschnittsanderungen  stets  Wirbel- 
bildungen vor  sich  gehen,  welche  ein  Aufschließen  des  Wasserstromes  bewirken  und  damit  die 
Luftausscheidung  begünstigen.  An  dem  Deckel  angegossen  befindet  sich  ein  den  Luftraum  des 
Teilkastens  durchdringendes,  in  den  Wasserinhalt  tauchendes  Rohrstück  (Taucherrohr,  Siphon), 
auf  welches  oben  sehr  zweckmäßig  ein  Hydrant  aufgesetzt  wird.  Die  bei  Hydranten  infolge 
schnellen  Schlusses  häufig  eintretenden  Wasserstöße,  die  jedem  Rohmetz  schaden,  werden  hier 
bei  genügendem  Luftgehalt  des  Windkessels  ausreichend  gedämpft. 

Es  ist  bedauerlich,  daß  viele  Rohrnetze  der  Neuzeit  von  diesen  überaus  zweckmäßigen  Teil- 
kasten immer  weniger  Gebrauch  machen.  Hier  ist  Verteilung,  Grundablaß,  Windkessel  und 
H3rdrant  in  einem  Gußstück,  das  bei  richtiger  Dimensionierung  ein  Körper  von  guten  Festigkeits- 
eigenschaften ist,  vereinigt.  Statt  dessen  finden  sich  neuerdings,  unter  dem,  Bestreben,  nur  Norma- 
lien einzubauen,  die  wunderlichsten  Kombinationen,  um  die  gleichen  Zwecke  zu  erreichen.  Viel 
leichter  und  mit  geringeren  Längenausdehnungen  als  mit  den  normalen  T-,  Kreuz-  und  anderen 
Abzweigstücken  lassen  sich  mit  den  TeUkasten,  die  ebenfalls  normalisiert  werden  könnten,  Ab- 
zweigungen herstellen,  die  ohnehin  stets  mit  Absperrschiebern  ausgerüstet  sein  sollen  und  welche 
dann  mitsamt  dem  Teilkasten  in  einem  gemeinschaftlichen  Schacht  unterzubringen  sind.  —  Der 
von  verschiedenen  Seiten  geltend  gemachte  Einwand,  daß  ein  Schacht  stets  in  Gefahr  sei,  mit 
Leuchtgas  gefüllt  und  in  die  Luft  gesprengt  zu  werden,  kann  gegenüber  den  erwähnten  Vorteilen 
umsoweniger  eine  Rolle  spielen,  als  die  Erfahrung  lehrt,  daß  Explosionen  aus  dieser  Ursache  zu 
den  größten  Seltenheiten  gehören.  Auch  kann  man  durch  geeignete  Ventilationseinrichtungen 
diesbezüglichen  Übelständen  vorbeugen. 

Streif-  oder  Spuntkasten  dienen  zur  Besichtigung,  Reinigung  imd  häufig  auch 

zur  Entlüftung  der  Bohrleitungen. 

Vom  Kgl.  württemb.  Hüttenwerk  Wasseralfingen  werden  Streifkasten  nach  Fig.  207  und 
den  Maßen  der  nachstehenden  Tabelle  angefertigt.  Diese  Kasten  werden  auch  Revisionskasten 
genannt  und  befinden  sich  dann  in  zugänglichen  Revisionsschächten  untergebracht,  von  wo  aus 
die  üblichen  Kontrollbesichtigungen  des  Leitungsinneren  und,  wenn  nötig,  die  Einführung  der 
Rohrreinigungswerkzeuge  stattfinden.     (Vgl.  a.  Fig.  208. ) 
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Kompensationen  (Ausgleichungsröhren)  [392]  bis  [394]. 

Es  wurde  bereits  oben  bei  den  gelenkigen  Rohrverbindungen  (Fig.  149)  darauf  hin- 
gewiesen, daß  bei  Temperaturänderungen  in  den  Rohrleitungen  Bewegung  in  axialer  Rich- 
tung des  Rohrstranges  eintritt,  welcher  man  durch  Kompensationen,  das  sind  Ausgleichs- 


Fig.  909.    Kompensktion  mit  EntlMtaae  von  Dehne,  HkUe  ■. 


Fig.  210.    Eompansatlou  mit  SlDpfboehBen, 


Flg.  212.    AuBgleichvorricbtaDK  Lszem-Euicelberg. 
(Zeitscht.  d.  \ei.  deotsch,  Ing.  '"-■   =  •*""  ■ 


Fig.  m.    EompeuBktioDeu 
mit  KupferbOgSD 

(Fedcibagen). 
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Vorrichtungen,  begegnen  und  die  andernfalls  schädliche  Einwirkung  auf  den  Verband  der 
Röhren  aufheben  kann.  Die  Längsbewegungen  der  Rohre  nehmen  mit  der  Größe  des 
Temperaturwechseb  und  mit  der  Rohrlänge  proportional  zu.  Bei  Leitungen  im  Boden 
kommen  erhebliche  Längenänderungen  nicht  vor,  da  das  kühle  Erdreich  eine  wesentliche 
Temperaturerhöhung  verhindert.  Bei  Flußwasserleitungen  kommen  Temperaturwechsel 
des  Wassers  von  0,5  bis  20  Grad  C.  imd  darüber  vor,  bei  Seewasser  von  3  bis  15  Grad, 
bei  Grund-  und  Quellwasser  nahezu  keine.  Im  nachstehenden  sind  einige  der  gebräuch- 
lichsten Kompensationen  für  Brückenübergänge,  in  Tunnels,  Stollen  u.  dgl.  angeführt. 

Fig.  208,  Streifkasten  mit  Entlüftung  und  Kompensationsstopfbüchse.  Diese  in  tunne- 
lierten  oder  seicht  liegenden  Bohrstrecken  z.  B.  unter  Brücken  verwendete  Einrichtung  dient 
znr  Revision  und  zeitweisen  Einführung  von  Rohrreinigungswerkzeugen  und  besteht  aus  einem 
Streifkasten  auf  dessen  Deckel  d  die  Entlüftungsschraube  /  sitzt,  deren  Muttergewinde  in 
der  viereckigen  Metallmutter  im  Deckelaufguß  sich  befindet.  Die  Verlängerung  des  Streif- 
kastens nach  rechts  bildet  eine  Stopfbüchse  s,  die  mit  Tuckschnur  (in  Talg  getränkte  Baumwoll- 
sohnur)  oder  mit  in  Talg  getränkten  geflochtenen  Hanfzöpfen  verpackt  wird.  In  der  Stopfbüchse 
verschiebt  sich  bei  Längenänderungen  infolge  Temperaturwechsels  (mit  ca.  1,1  Millimeter  pro 
Meter  Länge  bei  100  Grad  C.  Differenz)  das  Endstück  der  anschließenden  Leitung,  welches  bis 
nahe  an  die  Flansche  glatt  überdreht  ist,  um  möglichst  wenig  Widerstand  an  Stopf büchsenreibung 
zu  verursachen.  Wenn  Rostbüdungen  befürchtet  werden,  muß  die  Stopfbüchse  sowohl  als  auch 
der  Grundring  im  Stopfbüchsengehäuse  (Fig.  208)  mit  Bronze  an  den  Gleitflächen  gefüttert  sein, 
damit  die  bearbeiteten  Teile  leicht  gleitfähig  bleiben.  Da  der  Wasserdruck  die  Rohre  in  der  Längs- 
richtung auseinanderznschieben  sucht,  ist  Vorsorge  zu  treffen,  daß  bei  Anwesenheit  von  Bögen 
im  Leitungsstrange  diese  den  Schub  aufnehmen  können. 

Bei  Leitungen,  die  verschiedenen  Temperaturen,  wie  z.  B.  in  Aquädukten,  unter  Brücken  etc., 
und  damit  Längenänderungen  ausgesetzt  sind,  hat  Dehne  eine  Kompensationseinrichtung  zur  Aus- 
gleichung der  Längsverschiebungen  nach  Fig.  209  getroffen,  welche  nur  die  Stopfbüchsenreibungen 
als  den  in  der  Richtung  der  Rohrachse  wirkenden  Widerstand  zu  überwinden  hat,  nicht  auch  den 
Schub,  den  die  Flüssigkeitspressung  auf  Auseinanderziehen  der  Rohre  wie  in  Fig.  208  ausübt. 
Die  in  Fig.  209  gezeichnete  nach  den  D.  R.-P.  Nr.  67  766  und  94  634  von  der  Maschinenfabrik 
A.  L.  G.  Dehne  in  Halle  a.  S.  hergestellten  Kompensationsröhren  sind  in  sich  selbst  entlastet, 
denn  es  wirkt  der  innere  Druck  auf  die  Stirnflächen  beider  Rohrstränge,  sowohl  auf  den  Boden  des 
Latemenrohres  durch  dessen  Schlitze  e  e  das  Wasser  strömt,  als  auch  auf  den  Boden  des  Zwiesel- 
rohres bei  t.  Diese  Röhren  sind  daher  nicht  besonders  fest  zu  legen,  da  auch  der  durch  die  Aus- 
dehnung hervorgerufene  Schub  von  der  Vorrichtung  aufgenommen  wird. 

Mit  emem  Teilkasten  läßt  sich  die  Kompensation  von  Rohrsträngen  nach  Fig.  210  ver- 
einigen, wenn  die  beiden  Anschlüsse  mit  Stopfbüchsen  8  versehen  werden.  Der  Teilkasten  ist 
hier  am  Fundament  festgemacht,  die  Rohrstränge  schieben  sich  bei  der  Ausdehnung  in  den  kugel- 
förmigen Innenraum  des  Teilkastens,  der  wie  üblich  am  höchsten  Punkt  eine  Entlüftung  l,  am 
tiefsten  Punkt  die  Entleerung  e  zum  Spülen  und  senkrecht  zu  den  Hauptsträngen  Abzweige  m 
in  der  Mitte  hat.  Die  Rohre  bewegen  sich  auf  eisernen  Rollenunterlagen  r  r  mittels  untermauerter 
Wagen  hin  und  her,  die  Rollen  laufen  wiederum  auf  eisernen  Platten,  die  in  Steinfundamenten 
ruhen  und  gegen  Gleiten  durch  eingerammte  eiserne  Nadeln  gehindert  sind.  Wegen  des  hier  frei 
auftretenden  Schubes,  der  die  Rohrleitung  auseinanderzuziehen  sucht,  müssen  Bögen  und  Kurven 
besonders  fest  gesichert  werden. 

Bei  dem  Überschreiten  des  Kanals  von  Verden  für  die  Wasserversorgung  von  Alz  (Frank- 
reich) wurden  nach  den  Nouv.  Ann.  de  la  Constr.  1876  an  zwei  schmiedeisemen  Rohrsträngen 
von  je  1,762  Meter  lichter  Weite  diese  Rollen  in  großer  Anzahl  verwendet. 

Fig.  211  zeigt  eine  vertikale  Steigleitung,  wie  sie  in  Bergwerken  zur  Wasserförderung  be- 
nutzt wird,  mit  den  wesentlichsten  Teilen.  Der  untere  Fußkrümmer  bildet  den  einen  festen 
Punkt  der  Steigleitung;  auf  diesem  baut  sich  die  meist  schmiedeiseme  Leitung,  Standrohr 
genannt,  auf  (gußeiserne  Rohre  sind  zu  schwer).  Das  Standrohr  ist  unterwegs  je  nach  den 
örtlichen  Schacht  Verhältnissen  vielfach  geführt,  so  daß  es  mittels  zweiteilig  aufgebrachter  Rohr- 
schellen an  senkrechten  Stegplatten  in  Schlitzen  auf  und  ab  gleiten  kann.  Der  obere  Teil 
des  Standrohres  trägt  da,  wo  der  hydrostatische  Druck  bedeutend  vermindert  ist,  die  Kom- 
pensationsstopfbüchse ,  damit  deren  Dichtung  leichter  in  stand  zu  halten  ist.  Die  gleitenden 
Stopfbüchsenteüe  sind  sämtlich  aus  Bronze  erstellt.  Den  zweiten  festen  Punkt  der  Steigleitung 
bildet  ein  auf  Konsolen  befestigtes  Fußstück,  dessen  unterer  Teil  ein  Bronzerohr  ist,  welches 
in  die  Stopfbüchse  des  Standrohres  eintaucht  und  je  nach  den  Streckungen  oder  Verkürzungen 
desselben   mehr   oder   weniger  tief   darin   geführt  wird.     Oberhalb   des   erwähnten   Fußstückes 
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aohlieflt  die  Steigleitung»  bisweilen  über  Tag,  an  die  Ausgußleitung  an.  Nach  der  geaseichneten 
Anordnung  werden  diese  Steigleitungen  für  Schächte  von  der  Firma  Franz  Seiffert  &  Cie.  in 
Berlin  und  Eberswalde  angefertigt. 

Fig.  212  ist  eine  in  den  Knickpunkten  der  geneigt  liegenden  Hochdruckwasserleitung 
[391e]  eingebaute  Ausgleich  Vorrichtung  von  900  Millimeter  lichter  Weite,  welche  außer  der  Ver- 
schiebbarkeit von  200  Millimeter  durch  Temperatur-  bezw.  Längenänderungen  der  Leitung  noch 
den  Zweck  hat,  das  Auswechseln  der  unterhalb  gelegenen  Flanschendichtungen  (vgl.  hierzu 
Fig.  157  und  Fig.  198  u.  199)  zu  ermöglichen.  Nachdem  die  betreffende  Flanschen  Verbindung, 
sofern  deren  Dichtung  schadhaft  ist,  gelöst  wurde,  wird  die  ganze,  unterhalb  der  Ausgleicbs- 
vorrichtung  a  liegende  Leitungsstrecke  durch  Anziehen  der  in  Fig.  212  rechts  ersichtlichen 
Muttern  der  in  dem  Mauerkörper  des  Knickpunktes  verankerten  Zugstangen  b  so  weit  in  die 
Ausgleichmuffe  hineingezogen,  daß  die  Dichtung  zwischen  den  gelösten  Flanschen  ausgewechselt 
werden  kann.  Es  genügen  hierzu  im  oberen  Teil  der  640  Meter  langen  Leitimg  (nach  Fig.  198) 
wenig  mehr  als  30  mm,  für  den  unteren  Teil  (nach  Fig.  199)  etwas  über  50  mm  Aufwärtsziehen 
des  Leitungsstranges.  Nach  Einsetzen  der  neuen  Dichtung  wird  die  gelöste  Flanschenverbindung 
mittels  besonderer  längerer  Schrauben  wieder  zusammengezogen,  wobei  selbstverständlich  die 
Muttern  an  der  Ausgleichvorrichtung  ausgeschwenkt  sind;  für  diesen  Zweck  sind  die  beiderseits 
am  Rohr  (Fig.  212  rechts)  angenieteten  Pratzen  aufgeschlitzt.  Die  Ausgleichmuffen  haben 
Bronzefutter. 

Kompensation  mit  Federung.  Für  mäßige  Längenänderungen  genügen  nach  Fig.  213 
zwischen  die  Rohre  eingeschaltete  nachgiebige  Kupfertrommeln  C,  deren  Stirnwände  sich  nahem 
oder  voneinander  entfernen  können.  Die  linke  Figur  zeigt  doppelt  umgekrempelte  Borde, 
um  die  Flanschenverbindungen  mittels  Mutterschrauben  herstellen  zu  können.  Diese  Trom- 
meln wurden  bei  der  Wasserversorgung  von  Aix  (Frankreich)  beim  Überschreiten  des  Kanals 
von  Verdon  für  1,752  Meter  weite  Röhren  verwendet.  Bei  der  rechten  Figur  müssen  die  in  der 
Kupfertrommel  sitzenden  Flanschenringe  mittels  Stift-  oder  Kopfschrauben  mit  den  Rohrflanschen 
verbunden  werden.  Die  Federungen  sind  zu  50  und  100  Millimeter  üblich,  wonach  sich  die 
Dimensionierung  der  Kupfertrommel  richtet.     (Siehe  die  Preisliste.) 


Preisliste  mit  Wandstärken  für  50  und  1(X)  Millimeter  Federmig. 
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Kupferne  Federrohre 
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8,00 
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15,00 

23,00 
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54,00 

67.00 

78,00 

110,00 

122.00 
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166,00 


500 
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1 

in  kg  ca.    |  in  Millimeter  !     in  kg  ca. 


6,50 

9,00 

11,00 

14,00 

17,00 

25,00 
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42,00 

67,00 

90,00 

117,00 

154,00 

190,00 

230,00 
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in  Millimeter  i  pr.  kg  Mark 


500 

500 

600 

600 

700 

700 

800 

800 

1000 

1000 

1250 

1250 

1500 

1500 

1600 


3,50 
3,50 
3,50 
3,50 
3,50 
3,50 
3,50 
3,50 
3,30 
3,30 
3,30 
3.20 
3,00 
3,00 
3,00 


Kompensation  mit  Kupferbögen  (Federbogen,  Trompetenrohr).  Nach  Fig.  214  sind  zwei 
Ausführungen  von  F.  G.  RühmkorflF  &  Co.,  Hannover,  mit  Kupferbögen  dargestellt;  die  obere 
zeigt  einen  doppelten,  sogenannten  „Federbogen  oder  Schwanenhals",  die  untere  ein  „Trompeten- 
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röhr"*.  Der  Anschluß  für  die  Rohrleitung  ist  jeweils  bei  rr,  bei  a  ist  ein  Ablaß  zur  Spülung  des  sieh 
hier  bildenden  Kondensationswasser-  oder  Schlammsackes  vorgesehen.  Auch  diese  Anordnungen 
sind  nur  für  Langenausdehnungen  von  wenigen  Zentimetern  statthaft.  Vor  dem  Einbau  sind  die 
Kupferbögen  um  ca.  '/s  der  berechneten  Längenausdehnung  auseinanderzuziehen,  um  die  Be- 
anspruchungen des  Kupfers  auf  Zug  und  Druck  etwas  zu  verteilen. 

Kompensation  mit  Streckung.  Bei  nur  geringen  Längenunterschieden  ist  eine  einfache 
nach  Fig.  215  dargestellte  Kompensation  mit  Hilfe  einer  kupfernen  Hohlwulst  C  angängig,  wobei 
die  Wandung  derselben  ähnlich  der  in  Fig.  213  eine  geringe  Streckung  erfährt,  wenn  die 
Rohre  sich  in  sich  zusammenziehen,  dagegen  nur  eine  Biegung,  wenn  sie  sich  bei  der  Ausdehnung 
einander  nähern. 

Für  sämtliche  Kupferrohre  gut,  daß  sie,  um  gegen  Oxydation  geschützt  zu  sein,  gut  ver- 
zinnt werden  müssen. 

Kompensationen  sind  bei  Brücken  oder  in  Tunnelstrecken,  welche  geradlinig  verlaufen, 
und  zwar  in  Trace  und  Visier,  weniger  notwendig,  da  sich  bei  eintretenden  Längenänderungen 
(Streckungen)  die  Äußerung  der  Streckung  auf  die  Länge  der  Rohre  verteilt  und  ihnen  eine  wenig 
Bohlangenförmig  gewundene  Achse  gibt.  Dagegen  sind  die  Ausdehnungsvorrichtungen  in  jenen 
Strecken  unabweisbar  nötig,  welche  in  Kurven  liegen,  weil  bei  diesen  die  Neigung  vorherrscht, 
daß  alle  Verlängerungen  sich  in  den  Bogen  hineinschieben,  diesen  also  in  der  Form  ändern. 
Da  die  beiden  Endpunkte  der  Rohrleitung  in  der  Regel  fest  eingemauert  sind,  so  büden  diese 
die  Stützpunkte  für  ein  bei  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  mit  elementarer  Gewalt  in  Szene 
gesetztes  Sprengwerk,  welches  die  Rohre  gegen  die  äußere  Seite  des  Bogens  und  falls  dort  Wider- 
stände im  Wege  stehen,  auch  gegen  diese  hindrückt.  Es  treten  dann,  wenn  die  Rohrwandungen 
auf  Mauern  u.  dgl.  stoßen,  Rohrbrüche  ein,  die  sich  von  den  gewöhnlichen  Rohrbrüchen  ganz  un- 
zweifelhaft unterscheiden.  Bei  den  letzteren  sind  es  in  der  Regel  Risse  oder  Fugen,  die  sich  am 
Rohr  bemerkbar  machen,  bei  den  ersteren  wird  meist  ein  ganzes  Stück  der  Rohrwand  eingedrückt, 
das  mehrere  Meter  lang  und  je  nach  dem  Durchmesser  des  Rohres  über  die  Hälfte  des  Umfanges 
breit  sein  kann. 

Denkt  man  sich  den  Vorgang  bei  eintretender  Verlängerung  in  der  Weise,  daß  der  eine 
Stützpunkt  der  Leitung  die  Spitze  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  bildet,  dessen  Basis  die  halbe 
Leitungslänge  L  im  Stollen  oder  dgl.  sei  und  dessen  Hypotenuse  die  um  das  Maß  l  der  Ausdehnung 
größer  gewordene  Länge  derselben  ist,  so  findet  sich  die  Höhe  h  dieses  Dreiecks,  welche  die  Aus- 
bauchung darstellt,  bekanntlich  zu  Ä  =  V/^(L  +  /)'  —  L*. 

In  einem  Stollen  von  1000  Meter  Länge  würde  bei  einer  Temperaturzunahme  um  20  Grad  C, 
wie  sie  bei  Flußwasserleitungen  vorkommt,   diese  Ausbauchung   in   der  Stollenmitte  betragen: 

h  =  V/^500,1*  —  600'  =  10  Meter,  wenn  sich  die  normale  halbe  Leitungslänge  um  je  0,2  Millimeter 
pro  laufenden  Meter  ausdehnt.  Der  Ausdehnungskoeffizient  durch  die  Wärme  ist  bei  Gußeisen 
0,0011  bei  100  Grad  Temperaturdifferenz.  In  Wirklichkeit  gestaltet  sich  die  Ausbauchung  polygon- 
artig, indem  die  einzelnen  Rohre  in  den  Muffen  nachgeben,  so  daß  sich  die  Verschiebungen  teilen ; 
immerhin  ist  in  Tunnelkurven  besonderes  Augenmerk  darauf  zu  richten,  daß,  falls  Kompensationen 
nicht  zur  Anwendung  kommen,  die  Rohre  nach  der  Bogenaußenseite  hin  nicht  an  feste  Mauern 
stoßen.  Bei  höheren  Leitungsdrücken,  die  bekanntlich  den  Bogen  ebenfalls  zu  strecken  suchen, 
sind  Kompensationen  unbedingt  einzubauen. 

Kompensationen  aus  Metallschläuchen  (Wellrohren)  s.  Fig.  224  (S.  146). 

Literatur 
über  Kompensationsvorrichtungen. 

[302]  Baumann,  Kompensationsvorrichtungen  an  Rohrleitungen.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ingen.  1884,  S.  960.  —  [393]  A  large  expansioii  Joint.  Eng.  Rec.  1899,  S.  156.  —  [394]  Balanced 
expansion  Joint.    Enging.    Februar  1900,  S.  164. 

Dichtungen  oder  Verpackungen  (Liderungen). 

Bei  WasserversoTgungsanlagen  kommen  mehrere  Arten  von  Abdichtungen  vor, 
je  nachdem  die  betreffenden  Gefäße,  Bohre  u.  dgl.  beweglich  oder  fest  gelagert  sind, 
gegen  Dampf,  Wasser,  Säuren,  Salzlösungen  oder  Gase  abgedichtet  werden  sollen 
und  hierzu  vorbereitete  glatte  Flächen  oder  nur  rohe  Gußhaut  besitzen.  Es  lassen  sich 
im  allgemeinen  4  Gruppen  unterscheiden:  1.  Alle  Arten  von  Stopfbüchsendichtungen 
an  Maschinen,  Ventilen    und  Schiebern;   2.  die  Flanschenabdichtungen  mit  bearbei- 
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teten  Dichtungsflächen;   3.  die  MufFendichtimgen  bei  Rohisträngen;  4.  die   seltener 
gebrauchten  Yerkittungen  und  Lötungen. 

Im  folgenden  sollen  nun  die  verschiedenen  Gruppen  hinsichtlich  der  bei  ihnen 
gebräuchlichen  Dichtungsmaterialien  und  dem  Verhalten  dieser  im  Betriebe  besprochen 
werden. 

1.  StopfffeQcIlsendlelltungtn.  Wenn  eine  metallene  Stange  oder  Spindel  (Fig.  216)  aus  einem 
Gefäße  herausragt  und  zeitweilig  oder  häufig  innerhalb  des  Gefäßes  bewegt  werden  soll»  so  muß, 
um  diese  Bewegung  zu  ermöglichen,  die  Durchdringungsstelle  in  der  Gefäßwand  einen  wenn  auch 
noch  so  geringen  Spielraum  um  die  Stange  herum  gestatten.  Durch  diesen  Spielraum  sucht  nun 
die  im  Gefäße  enthaltene  Flüssigkeit  zu  entweichen,  und  zur  Vermeidung  des  Entweichens  wird 
der  Spielraum  in  einer  besonderen  Vorrichtung,  der  Stopfbüchse,  mittels  weicher,  schmiegsamer 
Materialien,  die  sich  um  die  Stange  herum  legen  und  den  Spielraum  verstopfen  sollen,  abgedichtet. 
Da  es  ohne  besonders  komplizierte  Einrichtungen  nicht  möglich  ist,  das  Dichtungsmaterial  radial 
an  die  Stange  zu  schmiegen,  wie  es  zu  einem  ringsum  dichten  Abschluß  wohl  am  besten  wäre,  so 
muß  dieser  Abschluß  durch  ein  mehr  oder  weniger  festes  Zusammenpressen  des  schmiegsamen 
Materials  in  axialer  Richtung  erfolgen,  woraus,  da  die  Stopfbüchse  ein  Ausweichen  nach  keiner 
Seite  zuläßt,  ein  gleichmäßiges,  je  nach  dem  Grade  der  Zusammenpressung  loseres  oder  innigeres 
Anliegen  des  Dichtungsmaterials  an  allen  Wandungen  im  Inneren  der  Stopfbüchse  und  auch 
an  der  Stange,  Spindel  etc.  erfolgt.  Diejenige  Wandung,  welche  das  Entweichen  der  Flüssigkeit 
zunächst  begünstigt,  ist,  wie  aus  den  beiden  Figuren  216  u.  217  hervorgeht,  die  dem  C^fäßinneren 
nächstliegende  Grundfläche  der  Stopfbüchse,  und  in  dieser  Fläche  ist  es  nur  der  innere,  um  die 
Stange  herum  liegende  kreisförmige  Spielraum.  Es  wird  also  die  Aufgabe  jeder  Stopfbüchse  sein 
müssen,  zunächst  diese  Kreisfuge  abzudichten,  damit  ein  weiteres  Herausquellen  der  Flüssigkeit 
zurückgehalten  wird.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Grundfläche  kegelförmig  gegen  die  Stange  zu  geneigt 
abgedreht;  es  wird  durch  Zerlegung  der  axialen  Pressung  infolge  der  geneigten  Ringfläche,  der- 
jenigen Komponente,  die  gegen  die  Stange  gerichtet  ist,  Gelegenheit  gegeben,  wirksam  aufzutreten; 
das  Dichtungsmaterial  wird  förmlich  veranlaßt,  auf  der  geneigten  Ebene  rings  gegen  die  Stange 
hinzugleiten  und  so  die  Kreisfuge  zu  verschließen. 

Da  die  Herstellung  dieser  kegelförmigen  Ringfläche  auf  dem  Grunde  einer  tieferen  Stopf- 
büchse etwas  schwierig  ist,  so  trennt  man  den  unteren  Teil  der  Stopfbüchse  hier  in  zwei  Teile, 
den  festen  Teil,  der  den  eigentlichen  Stopf büchsenkörper  (das  Gehäuse,  „die  Büchse")  bildet,  und 
einen  beweglichen  einzusetzenden  Teil  mit  der  Kegelfläche,  den  sogenannten  ,,Grundring ".  Femer 
ist  bei  größeren  Objekten  die  „Buchse"  meist  mit  dem  ganzen  Gefäße  aus  einem  Gußstück  (in 
der  Regel  Gußeisen)  angefertigt,  während  der  eingesetzte,  verhältnismäßig  leichte  „Grundring" 
in  der  Regel  aus  Bronze  hergestellt  wird.  Diesem  „Grundring"  fällt,  wie  im  folgenden  klargelegt 
wird,  nächst  dem  Dichtungsmaterial  die  Hauptaufgabe  zu,  das  dauernde  Dichthalten  einer  Stopf- 
büchse zu  gewährleisten. 

Mittels  der  „Brille",  dem  auf  dem  Dichtungsmaterial  aufsitzenden  bewBglichen  Stopfbüchsen- 
teil, auch  kurz  „Stopfbüchse"  genannt,  kann  unter  Anziehen  der  Stopf büchsenschrauben  das 
nachgiebige  Material  im  Inneren  der  Büchse  allerdings  immer  wieder  zusammen-  bezw.  an  die 
Stange  herangepreßt  werden;  allein  nicht  nur  erschöpft  sich  durch  die  beschränkte  Länge  der 
Schrauben  deren  Wirkung,  sondern  das  Dichtungsmaterial  erleidet  endlich  in  seiner  Struktur 
durch  die  immer  größer  werdende  Pressung  derartige  Verändenmgen,  daß  es,  statt  schmiegsam 
zu  bleiben,  hart,  spröde  und  brüchig  wird,  und  die  beabsichtigte  Anlehnung  an  die  Stange  nicht 
mehr  herbeiführt.  Der  „Grundring"  kann  nun  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das  Dichtungsmaterial 
entlasten,  wenn  er  richtig  dimensioniert,  d.  i.  nicht  zu  weit  und  nicht  zu  kurz  ist.  Die  richtige, 
mit  dem  Minimum  von  Spielraum  erstellte  Lichtweite  des  Grundringes  vermindert  die  Angriffs- 
fläche der  Flüssigkeit  auf  das  Dichtungsmaterial,  und  es  wird  das  letztere  nicht  durchweicht,  be- 
sonders während  längeren  Stillstandes  der  Stange  oder  Spindel.  Sodann  nötigt  der  möglichst 
kleine  Ringspalt  nicht  zum  Hineinzwängen  des  Dichtungsmaterials  zwischen  Stange  und  Grundring 
beim  Anpressen  der  „Brille".  Es  wird  zwar  durch  dieses  Hineinzwängen  jede  leckende  Stopf- 
büchse sofort  dicht,  aber  nur  solange  keine  Bewegung,  besonders  keine  einwärts  gehende  Be- 
wegung der  Stange  stattfindet.  Wird  die  Stange  aber  nach  einwärts  bewegt,  so  zwängen  sich 
die  an  der  Stange  haftenden  Teilchen  des  Dichtungsmaterials  mit  in  den  Spielraum  hinein  und 
zerstören  den  Zusammenhang  der  Einlage.  Ebenso  hat  die  Länge  des  Grundringes  einen  Einfluß 
auf  die  Haltbarkeit  der  Dichtung.  Jede  Stange  oder  Spindel  setzt  im  Inneren  des  Gefäßes 
bei  längerem  Stillstand  einen  Niederschlag  aus  der  Flüssigkeit  (oder  eine  Oxydschicht  ihres 
eigenen  Metalles)  auf  der  Stangenoberfiäche  ab,  der  den  Durchmesser  der  Stange  vergrößert. 
Beim  Heraustreten  der  Stange  wird  dieser  manchmal  sehr  harte  Niederschlag  zunächst  von 
dem  nunmehr  passenden  Grundring  abgestreift  und  dadurch  unschädlich  für  die  Dichtung  ge- 
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macht.  Ist  der  Orumdring  lang  genug,  so  kann  er  diesen  Abetreiferdienst  länger  besorgen  ab 
ein  kuner  Bing,  denn  auch  von  seinem  Metall  geht  nach  und  nach  durch  das  HindnrohEwängen 
der  nunmehr  rauhen  Stange  verloren.    Umaomehr  aber  von  dem  Dichtungsmat^ria], 

Bei  Pumpmaschinen  kann  naoh  längeren  Stillständen  beobachtet  werden,  daß  gante  Flocken 
des  Dichtungsmaterials  mit  der  allmählich  rissig  und  riefig  gewordenen  Stange  herausgerissen 
werden.  DaB  dieser  Ubelstand  besonders  bei  eisernen  oder  stählernen  Stangen,  die  zu  Rost- 
ansätzeu  neigen,  eintritt,  ist  leicht  zu  verstehen. 

Unter  allen  aof  den  Markt  gekommenen,  mit  den  verlockendsten  Nomen  bedachten  Stoffen 
SU  Diohtongsmaterialien  befindet  sich  keiner,  der  für  alle  Zwecke  oder  für  lange  Dauer  sieh  eignet. 
Die  fettesten  Dichtungen  sind  noch  die  besten,  und  unter  diesen  die  geflochtenen  oder  gewobenen 
mit  flüssigem  Talg  durchtränkten  Zopfe.  Sie  bieten  wenigstens  die  Gewähr,  dsB  beim  Anziehen 
der  Stopfbüohse  ihr  Fettgehalt  aus  dem  Innern  heraus  an  die  Oberfläche,  also  auch  an  die  Stalle 
abg^eben  wird  und  so  zur  Verhütung  des  größten  Übels  beitragen  kann,  dos  einer  Stopfbüchse 
beaohieden  ist;  des  EinrcMtens.  Auch  dient  die  fettig  erhaltene  OberSäche  der  Stange  oder  Spindel 
mr  leichten  Beweglichkeit  in  der  Stopfbuchse,  selbst  wenn  die  Dichtung  bedeutend  zusammen- 
geprefit  wnrde.  Dafi  die  Art  des  Fettes  nicht  ohne  EinflnS  auf  das  Metall  der  Stange  ist,  li«^t  auf 
der  ÜMid;  freie  Säuren  dürfen  in  dem  Fett  nicht  enthalten  sein. 

Viele  Betriebe  fertigen  eich  das  Vsrpaokangamaterial  für  ihre  Stopfbüchsen  selbst  an,  indem 
sie  reinen  Hanf  zu  Zöpfen  flechten,  die  in  der  Stärke  dem  jeweiligen  Zwischenraum  zwischen 
Stange  und  Buchse  entsprechen,  daher  aus  2  bis  5  Strähnen  Hanf  bestehen  können.  Diese  ge- 
äocht«nni  UanfiSpfe  werden  dann  in  eine  heiBe  Rindstalg(UnschUtt)sclunelBe  gelegt  und  24  Stun- 
den in  der  heißen  Lösung  belassen.  Nach  dieser  Zeit  hat  sich  jede  einzelne  Hanffaser  mit  Talg 
satt  angesaugt  und  bewahrt  den  Talg  bis  zur  Wiederabgabe  beim  Zusammenpressen  in  der 
Stopfbüchse.  Das  Anfertigen  dieser  selbstgeftoehtenen  Hanfzöpfe  hat  denV<»teil,  daß  man  weifi, 
aus  welchen  Grundstofien  sie  bestehen.  Beim  Aufl)ewahren  der  Zöpfe  muß  selbstverständlich 
dieselbe  Sorgfalt  beobachtet  werden  wie  mit  anderen  derartifien  Dichtungematerialien;  sie  sollen 
staubfrei  liegen  und  namentlich  vor  Sand  u.  dgl.  scharfen  Körnern  geschützt  werden,  die  den 
VersohleiB  jeder  Stangendichtung  einleiten.  Bas  Aufbewahren  geschieht  am  besten  in  einer  kühl 
stehenden  dicht  verschlossenen  Blechbüchse. 

Dos  Änsiehen  der  Stopfbüchsenbrille  wird,  wie  in  der  Fig.  216  ersichtlich,  mittels  sogenannter 
Stopfbüehseasctmtuben  bewirkt.  Bei  kleinen  StangendurohmesBem  werden  2,  bei  gröBeren  3 
und  mehr  symmetrisch  um  den  Mittelpunkt  verteilte  Schrauben  angebracht.  Sind  nur  2  Schrauben 
vorhanden,  so  geschieht  es  zuweilen,  daS  die  „Brille"  schief  angezogen  wird,  und  zwar  dann, 
wenn  die  Verbindungslinie  beider  Schrauben  nicht  durch  den  Mittelpunkt  der  Spindel  gebt.    Es 


Fig.  ai6.    StopfbBabse  mit  BriUe.  FJR.  21T.    Stopfbuchse  mit 

Oberwnrtmatter. 

ist  dann  nicht  möglich,  die  Stopfbüchse  überall  konzentrisch  um  die  Stange  zu  erhalten.  Bei 
Anordnung  von  3  oder  mehr  Schrauben  füllt  dieser  tlbelatand  weg,  da  es  immer  gelingen  maB, 
mit  einer  der  3  Schrauben  das  erforderliche  GleichmaB  herbeizuführen. 

Bei  kleineren  Stopfbüchsen,  die  ganz  aus  Messing  oder  Bronze  angefertigt  werden,  fehlt 
meist  der  Qrundring  als  loser  Bing ;  seine  Funktion  versieht  dann  dos  Stopf büchsengehäuse  in  dem 
unteren  Teil.  Die  .Brille"  wird  hier  durch  die  sogenannte  ..Überwurfmutter"  (s.  Fig. 217)  ersetzt, 
die  mittels  Qewinde  auf  das  Unterteil  aufgeschraubt  wird,  wozu  die  seitlich  vorstehenden  Angüsse 
zum  Eioetecken  eines  Domes  oder  Ansetzen  eines  Mutterschlüssels  (auch  Hakenschlüsaels)  dienen. 
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Damit  beim  Zudrehen  der  Überwurfmutter  die  Dichtung  nicht  mit  an  der  Drehung  teihiimmt, 
ist  der  Teil  der  Stopfbüchse,  welcher  in  den  Packungsraum  hineinragt  und  die  Zusammenpressung 
bewirkt,  der  sogenannte  ,,Stopfring",  lose  auf  die  Spindel  geschoben.  Die  Überwurfmutter  dreht 
sich  auf  dem  oberen  Bord  des  Stopfringes  und  dieser  wird  beim  Fortschreiten  der  Mutter  axial 
in  die  Büchse  hineingeschoben.  Mit  dieser  Anordnung  von  Überwurfmuttern  ist  die  Annehm- 
lichkeit verbunden,  daß  die  Stopfbüchse  nie  „klemmt "",  da  sie  nicht  einseitig  schief  angezogen 
werden  kann. 

Auf  einen  Nachteil,  der  sich  besonders  bei  Absperrschiebern,  die  senkrecht  (normal)  mon- 
tiert sind,  zeigt,  sei  noch  hingewiesen.  Die  ,3^11^*'  oder  der  „Stopf ring"  besitzt  zweckmäßig  eine 
Länge  gleich  der  Packungstiefe,  so  daß  von  außen  erkannt  werden  kann,  wie  viel  Dichtungsmaterial 
(Höhe)  in  der  Stopfbüchse  noch  vorhanden  ist.  Schließt  nun  die  Brille  auf  ihrer  ganzen  Lange 
an  die  Spindel  an,  wobei  natürlich  wiederum  für  Bewegung  ein  gewisser  minimaler  Spielraum 
wie  beim  Grundring  gestattet  sein  muß,  so  kommt  es  vor,  wenn  Schieberspindeln  lange  nicht 
bewegt  wurden,  daß  sie  in  der  Brille  auf  der  ganzen  Länge  festsitzen,  wie  wenn  sie  eingekittet 
wären.  Die  Ursache  ist  das  Herabträufeln  von  Schwitzwasser  mit  Rostlösungen  vom  Gestänge  her, 
verbunden  mit  Straßenstaub  u.  dgl.  Diese  Unreinigkeiten  sitzen  in  der  Brille  und  an  der  Spindel 
sehr  fest  an  und  es  mag  das  schwere  „Gehen*"  mancher  Schieber  darauf  zurückzuführen  sein; 
es  kann  auch  die  Ursache  eines  Spindelbruches  werden.  Abhilfe  trifft  man  am  einfachsten  da- 
durch, daß  die  Lichtweite  der  Brille  bis  auf  10  Millimeter  herab  großer  ausgedreht  wird  (wie  in 
Fig.  216  u.  217  gezeigt  ist),  so  daß  nur  der  10  Millimeter  schmale  Bund  verbleibt,  der  ein 
Zusammenkitten  zwischen  Brille  und  Spindel  ermöglichen  könnte.  Dieser  bietet  beim  Drehen 
der  Spindel  dann  nur  einen  Bruchteü  des  früheren  Widerstandes.  Der  hohl  ausgedrehte  Spiel- 
raum in  der  Brille  füllt  sich  mit  der  Zeit  allerdings  wieder  mit  Schmutz  an;  letzterer  erreicht 
aber  nicht  mehr  den  festen  Zusammenhang  mit  der  Spindel  wie  vorher,  und  kann  durch  Ein- 
träufeln von  Petroleum,  Ol  u.  dgl.  in  der  Regel  bald  gelöst  werden. 

Auf  die  verschiedenen  Arten  von  Metallpackungen  hier  einzugehen,  würde  zu  weit  führen; 
es  sei  auf  die  einschlägige  Literatur  in  der  „Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen. "'  hingewiesen  und  nur 
bemerkt,  daß  deren  Verwendung  sich  nur  dort  empfiehlt,  wo  durch  hohe  Temperatur  (heißes 
Wasser  oder  überhitzter  Dampf  etc.)  jede  andere  textile  Dichtung  verbrennen  würde.  Auch 
Asbestpackungen  sind  nicht  unverbrennlich,  haben  im  Gegenteil  noch  den  Übelstand,  daß  sie  im 
Wasser  faserig  werden.  Die  besten  Mittel  zur  dauerhaften  Ltistandhaltung  einer  Stopfbüchse  mit 
Stange  und  Ringen  aus  Bronze  sind  fette  Zöpfe  aus  Hanf  oder  Baumwolle. 

Eine  Abart  der  Stopfbüchsendichtung  ist  die  für  sehr  hohe  Pressungen  und  für  große  Stangen- 
durchmesser gebräuchliche  Lederstulpen-  oder  sogenannte  „Manschettendichtung *". 
Li  Fig.  218  ist  die  obere  Anordnung  gültig  für  hydraulische  Preßzylinder  oder  hydraulische 
Aufzüge,  die  untere  für  Preßpumpenkolben.  Bei  der  oberen  Anordnung  wird  durch  die  hohe  Wasser- 
pressung der  im  Wasser  ohnedies  geschmeidig  erhaltene  Lederstulp  nach  Maßgabe  der  Pfeüe  so- 
wohl an  die  Kolbenstangenfläche  als  auch  in  die  nutenförmige  Vertiefung  der  Zylinderwand  an- 
gedrückt. Bei  der  unteren  Anordnimg  ist  der  Doppelstulp  mittels  einer  Art  Stopfbuchsenschraube 
auf  den  ringförmigen  Zylinderabsatz  aufgepreßt  und  wird  durch  den  Wasserdruck,  der  auf  die 
äußere  Stulpenmantelfläche  größere  Flächendruckwirkung  ausüben  kann  als  auf  die  innere,  an 
die  Preßpumpenkolbenstange  angedrückt.  Zur  Anfertigung  der  Lederstulpen  bedient  man  sich 
besonderer  Vorrichtungen,  sogenannter  Manschettenpressen.  In  ihnen  bleibt  da«  vorher  in  Wasser 
erweichte  Leder  (Kemrindsleder)  oft  mehrere  Tage  lang  gepreßt  eingespannt.  Zu  beachten  ist 
hierbei,  daß  die  Haarseite  des  Leders  diejenige  ist,  welche  zur  Abdichtung  infolge  ihrer  glatten 
fettigen  Oberfläche  an  die  Kolbenstangenseite  gebracht  werden  soll.  Bei  manchen  hydraulischen 
Preß-  oder  Hebevorrichtungen  ist  es  möglich,  die  immer  gleichbleibende  Wassermenge  wieder 
zu  verwenden;  es  wird  derselben  dann  Glyzerin  beigemischt,  welches  nicht  nur  die  Gefahr  des 
Einfrierens  vermindert,  sondern  auch  zur  Schmierung  und  Konservierung  der  Manschetten- 
liderung wesentlich  beiträgt. 

2.  Die  Flantehenabdlchtungon  (vgl.  S.  98  die  Fig.  105  bis  108).  Hierzu  werden  im  Wasser- 
versorgungswesen da,  wo  es  sich  um  Abdichtimg  gegen  Wasserdruck  handelt,  in  der  Regel  die 
bekannten  Gummidichtungen  verwendet.  Die  Eigenschaft  des  Gummis  oder  Kautschuks,  beim 
Zusammenpressen  eine  Gegenkraft  zu  äußern  und  diese  auch  im  gepreßten  Zustande  lange  zu  be- 
wahren, die  Elastizität,  befähigt  ihn  in  hervorragendem  Maße  zu  dem  beabsichtigten  Zweck. 
Da  jedoch  einerseits  wegen  der  Kostspieligkeit  des  Gummis,  anderseits  wegen  der  mit  hoher  Elasti- 
zität verbundenen  Eigentümlichkeit  des  Auseinandergedrücktwerdens  (Zerfließens)  reiner  Gummi 
nicht  zur  Anwendung  gelangen  kann,  so  wird  dieser  nur  als  elastisches  Zwischenglied  in  ein  Gewebe 
von  Hanfgarnen  eingebettet  oder  auch  das  Hanfgewebe  innen  und  die  Gummihaut  an  der  Außen- 
seite der  Dichtungsplatte  angeordnet.  Hiernach  unterscheidet  man  Gummidichtungen  mit  Hanf - 
ein-  oder  Hanfumlage,  manchmal  in  wiederholter  Form:  mit  Hanfein-  und  -umlage.    Letztere 
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ist  die  bessere,  da  sie  die  Elastizität  zweier  voneinander  durch  die  Hanfeinlage  getrennten  Gummi- 
platten vereinigt  mit  der  Widerstandsfähigkeit  der  äußeren  Hanfumlagen. 

Die  Umhüllung  des  Gummis  mit  Hanf  hat  leider  eine  üble  Begleiterscheinung  im  Gefolge, 
welche  die  Verwendung  der  Gummidichtungen  von  manchen  Stellen  ausschließt.  Es  ist  dies  die 
Erscheinung  der  Osmose,  welche  jede  Textilfaser  befähigt,  gewisse  Lösungen  von  Salzen  unter 
allen  Umständen  durchtreten  zu  lassen.  Bei  Leitungsanlagen,  die  Dampf  oder,  da  Dampf  nie 
ohne  Kondensationswasser  zu  leiten  ist,  ein  Gemisch  von  Dampf  und  Wasser  führen,  bleiben 
die  zwischen  den  Flanschen  liegenden  Gummidichtungen,  Asbestdichtungen,  kurz  alle  Arten 
Dichtungen,  die  mit  textilen  Fasern  vermischt  sind,  rein  und  beständig,  solange  der  Dampf  oder 
das  Gemisch  rein  sind,  z.  B.  in  den  direkten  Dampfleitungen  vom  Kessel  zu  Maschine.  Sind  in 
dem  Gemisch  jedoch  Salzlösungen  enthalten,  wie  z.  B.  in  den  Wasserstandsapparaten  (Gläsern) 
der  Dampfkessel,  die  zur  Vermeidung  des  Ansatzes  von  Kesselstein  mit  irgend  einer  alkalischen 
Lösung  gespeist  werden,  so  tritt  das  Salz,  solange  es  gelöst  im  Kesselwasser  enthalten  ist,  durch 
die  faserigen  Dichtungen  der  Flanschen  am  Wasserstandsapparat,  an  den  Ablaßhahnen,  an  den 
Speisevorrichtungen  u.  dgl.  heraus,  mögen  die  Dichtungen  zusammengepreßt  werden  soviel  sie 
wollen,  und  das  Salz  kristallisiert  dann  unter  Verlust  des  Lösungswassers  durch  Verdampfung 
oder  Verdunstung  in  oft  bizarren  Formen  um  die  Flanschen  herum  aus.  Auch  hinter  den  Dampf - 
Zylindern  der  Maschinen,  kurz  in  allen  Abdampfleitungen,  die  fettigen  Dampf  führen,  dem  durch 
die  Schmierung  der  Kolben,  Schieber  u.  dgl.  Ol  in  feinster  Verteilung  beigemischt  ist,  treten 
durch  die  Flanschenverpackungen  trotz  alles  Anziehens  der  Flanschenverbindungssohrauben  die 
salzhaltigen  Ole  hindurch  und  tropfen,  da  sie  in  der  fettigen  Begleitung  nicht  zur  Elristallisation 
kommen,  von  den  Flanschen  ab.  Dabei  wird  nie  beobachtet,  daß  eine  Verpackung  an  einer  der 
erwähnten  Flanschen  undicht  wäre,  Wasser  oder  Dampf  durchbliese;  im  Gegenteil,  gerade  diese 
Flanschen  sind  dicht  gegenüber  dem  reinen  Gefäßinhalt,  den  sie  abdichten  sollen.  Auch  hat  die 
Pressung  im  Gefäß  keinerlei  Einfluß  auf  diese  den  Betrieb  nur  äußerlich  berührenden  Erschei- 
nungen;  aus  dem  Dampfkessel  mit  Pressungen  bis  über  10  Atmosphären  treten  die  Salze  ebenso 
durch  die  Dichtungen,  wie  aus  der  Abdampf] eitung  mit  nur  atmosphärischem  Druck. 

Gegen  die  unerwünschte  Verunreinigung  der  genannten  Flanschenverbindungen  hilft  dann 
nur  das  Auswechseln  der  faserigen  Dichtungsringe  gegen  metallische  oder  solche,  die  keinerlei 
Faser  enthalten  (Vulkanit,  Totonit  und  viele  andere,  aus  vulkanisiertem  Kautschuk  mit  Graphit 
versetzten  Dichtungsmaterialien  bestehend).  Für  die  Wasserleitungen  kommt  die  Osmoseeigen- 
schaft der  Flanschendichtungen  bei  Schiebereinbauten,  Streifkasten,  Teilkasten  u.  a.  dann  in 
Betracht,  wenn  der  umsehende  Boden  salzhaltig  oder  sonst  verunreinigt  ist;  denn  so  gut  die 
Losungen  aus  dem  Rohrinnem  nach  außen  hindurchtreten,  ebenso  wird  das  Umgekehrte  statt- 
finden. Es  wird  hierauf  manche  nicht  auffindbare  Ursache  von  Wasserinfektionen  zurückzu- 
führen sein. 

Die  metallischen  Dichtungsmaterialien  (Bleiblech,  Kupferblech,  alle  Sorten  Le- 
gierungen) haben  für  Flanschenabdichtungen  den  Nachteil,  daß  sie,  einmal  zusammengepreßt, 
nicht  wieder  auseinander  gehen;  es  entstehen  durch  die  unvermeidlichen  Längenänderungen, 
hervorgerufen  durch  Temperaturschwankungen,  alsbald  Lockerungen  der  Verbindungsstellen. 
Eine  Abhilfe  bietet  die  Einlage  eines  elastischen,  aber  reinen,  nicht  mit  Pflanzenfaser  versetzten 
Gummikemes  zwischen  zwei  Metallblechen,  wie  sie  im  Handel  (unter  anderem  bei  Friedr.  Götze, 
Kupferdiohtungsringefabrik,  Burscheid  bei  Köln  a.  Rh.)  zu  haben  sind.  Natürlich  ist  deren 
Ansohafihingspreis  gegenüber  den  Hanfgummiringen  ein  sehr  hoher. 

Asbestdichtungen  sind  für  Wasserleitungen  nicht  zu  gebrauchen;  der  Asbest  (Stein- 
flaohs)  wird  faserig  und  durchlässig,  da  er  schnell  durchweicht.  Nur  bei  ganz  trockenem  Dampf 
oder  heißen  Abgasen  hat  er  sich  gut  bewährt.  Der  Steinflachs  kann  für  sich  allein  wegen  seiner 
Sprödigkeit  nicht  gesponnen,  gewoben,  überhaupt  zu  Dichtungsplatten  verarbeitet  werden;  des- 
halb hängt  seine  Struktur  mehr  oder  weniger  vom  Zusatz  der  bindenden  Pflanzenfasern  ab,  mit 
dem  die  Asbestplatte  dann  alle  deren  Eigentümlichkeiten  übernimmt. 

Die  richtige  Aufbewahrung  von  Gummidichtungen  ist  insofern  wichtig  genug,  als  das 
Gummimaterial  in  der  Wärme  (40  bis  50  Grad  C.)  weich  und  klebrig,  in  der  Kälte  aber  hart  wird; 
hingegen  ist  seine  Haltbarkeit  im  Wasser  von  langer  Dauer.  Man  hält  es  deshalb  am  besten  in 
mäßig  kühlen,  jedoch  nicht  zu  trockenen  Bäumen  auf  Lager.  Um  sich  zu  überzeugen,  ob  man 
reinen,  nur  vulkanisierten  (d.  i.  mit  Schwefel  bei  160  Grad  C.  gekochten)  Gummi  ohne  Beimengung 
von  Bimsstein,  Schwerspat  oder  Sand  vor  sich  hat,  nimmt  man  den  Gummi  zwischen  die  Zähne; 
ist  er  nicht  rein,  so  fühlt  man  das  knirschende  fremde  Material.  Der  reine  technische  Gummi 
wird  auch  „Paragummi**  genannt  Nach  Thiem  sind  folgende  Bedingungen  für  Lieferung  von 
aus  reinem  Paragummi  hergestellten  Ringen  empfehlenswert:  Spezifisches  Gewicht  0,9729, 
Aschengehalt  0,76%,  verbrennlich  sind  99,26  7o*  Fin  Stück  von  16  Zentimeter  Länge  und 
1,02  Zentimeter  Durchmesser  nimmt  im  Ätherdampf  eine  Länge  von  22,3  Zentimeter  an  und 
100  Gramm  organische,  d.  h.  verbrennliohe  Substanz  absorbieren  174  Gramm  Äther.    Bei  einer 
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dreifachen  Vermehrung  oder  Verminderung  der  ursprünglichen  Länge  darf  die  Elastizitätsgrenze 
nicht  überschritten  werden;  die  doppelte  Länge  der  ursprüngUchen  wird  erzeugt  durch  Belastung 
mit  3,97  Kilogramm  Gewicht  pro  Quadratzentimeter  ursprünglichen  Querschnitt. 

Die  Dichtungsflächen  der  Flanschen  sind  immer  bearbeitet;  am  besten  eignen  sich  die  durch 
Abdrehen  hergerichteten  Flächen,  weil  in  ihnen  die  Diohtungsrillen  schon  von  der  Bearbeitung 
her  in  großer  Anzahl  und  feiner  Verteilung  über  die  ganze  Fläche  enthalten  sind.  Diese  Rillen» 
kleine  halbrunde  oder  dreieckige  Vertiefungen,  geben  dem  Dichtungsmaterial  beim  Zusammen- 
pressen einen  innigen  Anhalt  an  dem  Metall  der  Flansche,  welcher  es  vor  dem  Herausquetschen 
schützt.  Manche  Flanschen,  besonders  solche,  die  gegen  hohen  inneren  Druck  abdichten  müssen, 
sind  mit  besonders  tief  eingedrehten  Rillen  versehen.  Eine  Abart  von  Flanschendichtung 
kommt  bei  den  sogenannten  Mannlöchern  oder  bei  Schlammputzlöohem  an  Dampfkesseln  vor; 
diese  sind  von  ovaler  Form  und  nicht  bearbeitet.  Man  nimmt  deshalb  hier  zur  Abdichtung 
eine  dicke,  sogenannte  Mannlochschnur,  von  quadratischem  oder  flach  rechteckigem  Querschnitt, 
in  deren  Mitte  der  elastische  Gummikem  und  um  diesen  herum  gummierte  Hanfleinen  angebracht 
ist.  Die  Schnur  wird  nach  Maß  entweder  in  der  Fabrik  fertig  oval  hergestellt,  oder  in  Rollen 
gekauft,  bei  Bedarf  auf  die  nötige  Länge  abgeschnitten,  wobei  für  eine  schräge  Überblattung, 
die  zusammengenäht  wird,  zuzugeben  ist. 

Nachstehend  folgen  einige  Preisangaben  von  Metall-  mit  Gummi,  Asbest  etc.  garnierten 
Flanschendichtungsringen,  in  Pfennigen  per  Stück: 


Name  der  Fabrik  und  Benennung 
des  Dichtungsringes 


Alfred  Calmon,  Hamburg: 
„Dauerring" 

Asbestdiclitttng  mit  elastischer  Kapfer- 
einlage. 

Gustav  Melcher  &  Co.,  Düsseldorf: 
Deisenhofers  Dichtungsringe 
Aas  weißer  Hetallkomposition  mit  ring- 
förmigen scharfen  Kanten. 

Dr.  Graffenberger,  Charlottenburg: 
Krügers  Patent-Dichtungen 

(D.  R.-P.  74995) 

Mit  dorchlOoherten  Metallscheiben  als 
Kern,  darchfloohten  von  elastischen 
Dichtnngsschnttren ,  Asbest  oder  Hanf. 

Aug.  Söhlmann,  Würzen  i.  Sachsen: 
Söhlmanns  Dichtungsringe 
in  Aluminium  ausgeführt  .    .    . 
in  Kupfer  ^  ... 


40 


Lichtweite  der  Rohrleitungen  in  Millimeter 

160 


50    '    80    1  100     125 


18 


33 


25 


22 
18 


27    ,    36 


45 


70 


25    I    40 


45 


95 


50 


24    ,    30       38 
20       28    i    36 


175 


200 


225 


250 


54 


126 


63 


168 


65 


44 

42 


72 


81 


195 


225 


90 


242 


85 


95 


120 


52 

50 


58 
55 


65 
60 


135 


95 
75 


105 


275 


160 


100 
80 


Um  Dichtungsringe  jeglicher  Art  öfter  verwenden  zu  können,  empfiehlt  sich  deren  vor- 
heriges Bestreichen  mit  Graphit  (Ofenschwärze);  sie  lösen  sich  dann  leicht  von  den  Flanschen  ab. 

3.  Die  Muffendlelltungeil  (vgl.  S.  94  die  Fig.  82  bis  92,  97  bis  103).  Auch  bei  den  MufiFen- 
dichtungen  wird  Gummi  als  Dichtungsmaterial  zur  Anwendung  gebracht,  wie  bei  den  betreffenden 
Muffenrohrverbindungen  jeweils  angegeben  ist  (s.  die  Fig.  97  bis  103,  und  die  meisten  der  gelenkigen 
Rohrverbindungen).  Die  Qualität  des  hierbei  verwendeten  Gummis  muß  jedoch  wegen  der  not- 
wendigen Elastizität  die  beste  sein;  dies  ist  bei  dem  sogenannten  Paragummi  der  Fall,  weil  in  diesem 
keinerlei  fremde  Beimischung  enthalten  ist,  außer  des  zur  Fabrikation  von  Formringen  unum- 
gänglich notwendigen  Schwefels,  der  zum  Flüssigmachen  des  Gummis  dient  und  nach  dem  Er- 
kalten seine  Elastizität  noch  erhöht.     (Lieferungsbedingungen  für  Paragummiringe  s.  S.  139  u.) 

Die  weitaus  überwiegende  Methode  des  Verdichtens  von  Muffenröhren  ist  jedoch  der  Blei- 
verguß (verschiedene  Muffenformen  s.  Fig.  82  bis  92).  Das  Blei  wird  in  eisernen  Kesseln  über 
Holz-  oder  Koksfeuer  bei  290  bis  335  Grad  C.  geschmolzen  und  mit  erhitzten  eisernen  Löffeln 
in  die  mit  Kordeln  (Hanfstrick,  Teerstrick)  vorher  bis  auf  eine  bestimmte  Tiefe  verstemmte 
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Muffe  eingegOBsen.  Die  Kordeln  verhindern  das  Eindringen  von  Blei  in  das  Innere  der  Rohr- 
leitung und  geben  dem  Rohrverband  schon  den  ersten  Halt,  den  er  während  des  VergieOens 
haben  muß,  um  ringsum  gleiche  Bleidichtungsstärke  zu  erhalten.  Bei  nicht  sorgfältig  an- 
einander stoßenden  Rohrenden  gelangen  bisweilen  von  der  Kordelung,  die  mit  sogenannten 
Kordeleisen  (Strickeisen)  in  die  Muffenbecher  eingetrieben  wird,  Teile  zwischen  das  Schwanz - 
ende  und  den  Muffengrund,  wohl  auch  ins  Innere  des  mit  der  Muffe  versehenen  Rohres  und 
tragen  so  zur  Verunreinigung  des  Rohrnetzes  wesentlich  bei,  wie  aus  den  Befunden  an  Wasser- 
messem  am  deutlichsten  hervorgeht,  vor  deren  Siebeinrichtungen  die  Kordelreste  gewöhnlich 
sich  stauen.    Bei  salzhaltigem  Wasser  ist  die  Bleidichtung  zu  vermeiden. 

Da  das  Blei  mit  sehr  hoher  Temperatur  in  die  Muffe  eingegossen  wird,  besonders  im  Winter 
und  bei  großen  Lichtweiten,  wo  die  Gefahr  vorliegt,  daß  ungenügend  warmes  Blei  während  des 
Herumfließens  um  das  kalte  große  Rohr  vorzeitig  erstarrt,  so  folgt  daraus,  daß  der  hohen  Tem- 
peratur entsprechend  ein  ebenso  starkes  Zusammenziehen  nach  dem  Erkalten  eintritt.  Blei  zieht 
sich  beim  Festwerden  aus  dem  flüssigen  Zustand  um  '/»i  zusammen  =  0,0108  seiner  Länge.  Bei 
einer  Muffe  z.  B.  von  260  Millimeter  lichtem  Rohrdurchmesser  beträgt  der  Umfang  des  Bleiringes 
rund  92  Zentimeter;  beim  Erstarren  zieht  er  sich  also  um  1  Zentimeter  zusammen.  Das  Rohr,  auf 
dem  er  sitzt,  gestattet  keine  derartig  große  Zusammenziehung,  sonst  würde  es  zerdrückt  werden 
müssen ;  daher  streckt  sich  der  Bleiring  während  des  Erstarrens,  und  dies  umso  leichter,  je  dünn- 
flüssiger, also  überhitzter  der  Bleiguß  gewesen  ist.  Ist  das  Blei  einmal  erstarrt,  so  beginnt  seine 
Festigkeit,  die  während  des  flüssigen  Zustandes  nahezu  Null  war,  zuzunehmen.  In  dem  Grade,  als 
es  sich  abkühlt,  wird  seine  Festigkeit  immer  größer,  gleichzeitig  zieht  es  sich  aber  noch  weiter 
zusammen,  wenngleich  nicht  mehr  so  viel,  wie  früher  beim  Übergang  vom  flüssigen  Zustand  in 
den  starren  von  100  Grad  C;  der  Koeffizient  von  100  Grad  auf  0  Grad  ist  0,0028=  '/sbb*  also 
rund  ein  Viertel  der  Zusammenziehung  aus  dem  flüssigen  Zustand.  Die  Folge  dieser  beim  Abkühlen 
entstehenden  geringen  Zusammenziehung  ist  ein  sehr  festes  Anpressen  des  Bleiringes  an  das  glatte 
Rohrende  unter  gleichzeitigem  Lösen  des  voriierigen  Anschlusses  an  die  Innenwandung  der  Muffe. 
Bei  dem  nunmehr  erfolgenden  Verstemmen  des  um  wenig  vorstehenden  Bleiringes  wird  die  Un- 
gleichheit des  Anliegens  an  beide  Rohrwände  nur  zum  Teil  wieder  aufgehoben,  da  es  mit  den 
eisernen  Stemmern  nur  auf  wenige  Zentimeter  Tiefe  gelingt  das  Blei  in  die  Muffe  hineinzu- 
stauchen  oder  den  überall  anliegenden  dichten  Verschluß  herbeizuführen.  Durch  das  Stemmen 
mag  auch  ein  Teil  der  an  sich  nutzbar  auftretenden  Reibung  zwischen  Blei  und  glattem  Rohrende 
von  der  Abkühlung  her  wieder  vereitelt  werden,  wie  sich  an  herausgetriebenen  Bleiringen  besonders 
bei  größeren  Rohrlichtweiten,  glatten  Muffen  wänden  und  Pressungen  über  6  Atmosphären  des 
öfteren  beobachten  läßt.  Diese  Muffen  lecken  dann  in  der  Regel  ganz  bedeutend,  und  nur  durch 
mehrmaliges  Machstemmen  des  vorstehenden  Bleiringes  und  Vorsetzen  einer  zweiteiligen,  fest 
auf  das  glatte  Rohr  gespannten  starken  schmiedeisemen  Rohrschelle  kann  dem  weiteren  Heraus- 
drücken des  Bleiringes  Einhalt  getan  werden. 

Beim  Gießen  der  Bleidichtungen  ist  dann  äußerste  Vorsicht  geboten,  wenn  die  Kordelung 
naß  eingebracht  wurde  oder  wenn  Wasser  aus  bestehenden  Rohrnetzen  in  das  neu  verlegte  Stück 
läuft  oder  sonst  Wasser  aus  den  Rohrgraben  zur  Muffe  gelangen  kann.  Durch  die  hohe  Schmelz- 
temperatur des  Bleies  wird  jeder  Wassertropfen  plötzlich  in  Dampf  von  hoher  Spannung  ver- 
wandelt, der  das  flüssige  Blei  während  des  Gießens  aus  der  Muffe  zurücktreibt,  wo  es  den 
Arbeitern,  die  zum  Eingießen  scharf  zusehen  müssen,  in  Gesicht  und  Augen  spritzen  kann. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  versucht,  das  Schmelzen  des  Bleies  für  Muffendichtungen  dadurch 
zu  umgehen,  daß  man  das  Blei  in  Form  von  Zöpfen,  die  aus  sogenannter  „Bleiwolle**  (feinen  langen 
Bleispäaen)  bestehen,  wie  die  Kordeln  in  die  Muffe  einbringt  und  durch  kaltes  Verstemmen  fest 
in  die  Muffe  einpreßt.  Dieses  neue  Verfahren  (von  Aug.  Bühne  &  Co.,  Metallzerkleinerungswerk 
in  Freiburg  i  B.  erfunden  D.  R.-P.  Nr.  164369  [326  g])  scheint  nach  vorliegenden  Versuchen 
der  Gas-  und  Wasserwerke  Mannheim,  sehr  gute  Ergebnisse  geliefert  zu  haben,  wie  nachstehendem 
Bericht  zu  entnehmen  ist.  Es  wurden  Muffenrohre  von  160  Millimeter  Lichtweite  mit  der  Blei- 
wolle  verstemmt  und  auf  36  Atmosphären  Druck  geprüft.  Die  Dichtung  hielt  diesen  Druck  aus 
und  der  Versuch  wäre  weitergeführt  worden,  wenn  nicht  die  Gefahr  des  Reißens  der  Rohre  be- 
fürchtet worden  wäre.  —  Ein  weiterer  Versuch  wurde  mit  einem  200  Millimeter- Rohr  gemacht, 
indem  die  Muffen  mit  der  Bleiwolle  verstemmt  und  dann  mittels  einer  hydraulischen  Auszieh- 
v<wrichtung  (s.  f  61)  auseinandergezogen  wurden.  Es  war  hierzu  ein  Druck  von  366  Atmo- 
sphären notwendig.  (Dieses  Resultat  deckt  sich  ziemlich  mit  den  bei  alten  ausgegrabenen  ver- 
bleiten Muffen  gefundenen  Werten.)  Es  wurden  auch  4  Wasserleitungsrohre  von  100  Millimeter 
Lichtweite  zu  einem  Strange  vereinigt  und  nach  dem  Bleiwolleveriahren  abgedichtet;  dann 
wurden  die  Enden  unterstützt,  so  daß  der  Strang  freilag.  Eine  Durchsenkung  wurde  dabei 
nicht  wahrgenommen.  Bei  einem  gleichen  Versuch  mit  verstemmtem  eingegossenen  Blei  fand 
dag^en  eine  erhebliche  Durchsenkung  statt.  —  Es  ist  erklärlich,  daß,  wie  aus  dem  Letzt- 
angezogenen  des  Berichtes  hervorgeht,  die  Tragfähigkeit  bei  dem  neuen  Verfahren  zunimmt.    Der 
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erste  Bleizopf  wird  auf  den  Kordelgrund  aufgestemmt,  jeder  weitere  Bleizopf  füllt  somit,  wie  der 
erste,  den  ganzen  Dichtungsraum  aus,  sich  an  alle  Wandungsflächen  fest  anpressend.  Es  wird 
daher  die  ganze  Muffentiefe  kompakt  geschlossen,  entgegen  den  beim  Vergießen  eigentümlichen, 
im  vorhergehenden  beschriebenen  Streckungserscheinungen.  Wenn  sich  das  Verfahren  einbürgern 
soUte,  woran  nicht  zu  zweifeln  ist,  da  es  unter  Umständen  billiger  werden  kann  als  das  bisherige 
Vergießen,  so  wäre  damit  ein  erheblicher  Fortschritt  im  Rohrlegen  erreicht.  Witterungsverhält- 
nisse, nasse  Rohrgräben  würden  nicht  mehr  hindern,  der  ganze  umständliche  Gießapparat  mit 
den  Lehmköpfen  und  die  Vorsicht  beim  Gießen  wäre  überflüssig.  Es  wird  zwar  der  Preis  für 
Bühnes  Bleiwolle  stets  höher  sein  müssen  als  für  das  rohe  Gußblei  (er  ist  für  erstere  heute 
58  Mark  pro  100  Kilogramm,  während  Gußblei  in  Blöcken  ca.  35  Mark  kostet) ;  allein  nach  dem 
bereits  erwähnten  Vorzug  des  erhöhten  Gleitwiderstandes  bedarf  der  Bleiwollering  in  der  Muffe 
nicht  die  ganze  Höhe  des  normalen  Gußbleiringes.  In  der  Tabelle  auf  S.  143  sind  die  Blei- 
ringhöhen und  Bleigewichte  für  beide  Arten  von  Muffendichtungen  (nach  Bühne)  aufgeführt. 
Es  geht  daraus  hervor,  daß  z.  B.  eine  100  Millimeter  -  Rohrmuffe  bei  normaler  Gußbleidichtung 
eine  Bleiringhöhe  von  40  Millimeter,  dagegen  bei  Bleiwolledichtung  eine  solche  von  30  Millimeter 
nötig  hat;  die  Bleigewichte  stellen  sich  demnach  auf  1,35  Kilogramm  gegen  1  Kilogramm. 
Würden  sich  die  Preise  umgekehrt  verhalten,  so  wäre  eine  Differenz  nicht  vorhanden;  dem  ist 
nach  den  heutigen  Preisen  nicht  so.  Es  muß  jedoch  auch  berücksichtigt  werden,  daß  die  Mehr- 
kosten für  den  Transport  des  Bleies  und  die  Anschaffungs-  und  Transportkosten  des  Brenn- 
materials (Holz  und  Koks)  für  die  Gießmuffe  bisweilen  nicht  unerheblich  sind.  Vorläufig  kann 
über  das  Bühnesche  Dichtungsverfahren  gesagt  werden,  daß  es  sich  in  manchen  Fällen  als  ein- 
ziges Auskunftsmittel  behaupten  wird,  und  zwar:  1.  Bei  Leitungen,  die  an  feuergefährlichen 
Stellen  verlegt  werden  sollen,  wo  also  kein  glühendes  Koksfeuer  unterhalten  werden  darf,  z.  B. 
in  Wäldern,  Gruben,  Speichern,  Sprengstofffabriken  u.  s.  w. ;  2.  Bei  Leitungen  von  größerem 
Kaliber,  die  im  Winter  verlegt  werden  müssen,  weil  geschmolzenes  Blei  beim  Gießen  leicht  vor- 
zeitig erstarrt;  3.  Bei  Leitungen  in  sehr  tiefen  Gräben,  weU  dajB  Hinunterbieten  des  geschmol- 
zenen Bleies,  und  in  nassen  Gräben,  weil  das  Gießen  des  Bleies  in  nasse  Muffen  nicht  ohne 
Gefahr  für  die  Arbeiter  ist. 

Ein  weiteres  Dichtungsmaterial  für  Muffenröhren  wird  von  den  Kunststeinwerken  „Granitos  ** 
in  Charlottenburg  (Helmholtzstr.  6 — 8)  auf  den  Markt  gebracht;  es  heißt  „Metallzement "  und  be- 
steht in  der  Hauptsache  aus  Stein,  dem  irgend  ein  geheim  gehaltenes  Mittel  beigemengt  ist.  Da 
dieses  Dichtungsmaterial  aber  auch  über  Feuer  flüssig  gemacht  werden  muß  (es  schmilzt  bei 
120  Grad  C,  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  nur  1,9  [Blei  11,42])  und  sofort  erstarrt  und  hart 
wird,  kann  es  höchstens  für  Verdichtungen  von  Zementröhren  u.  dgl.  angewendet  werden,  wo  ein 
Nachstemmen  nicht  erforderlich  ist.  Die  Festigkeits versuche,  welche  mit  „Metallzement "*  auf 
der  mechanisch-technischen  Versuchsanstalt  der  Königl.  technischen  Hochschule  Berlin-Charlotten - 
bürg  angestellt  wurden,  ergaben  ein  Herausdrücken  der  Muffendichtung  erst  bei  über  100  Atmo- 
sphären. Zugversuche  mit  vergossenen  Ankerstangen  in  Gußeisen  bei  125  Millimeter  Einsatztiefe 
des  Ankers  ergaben  dortselbst  folgende  Zugkräfte  bei  Beginn  des  Herausziehens: 

Anker  in  Portlandzement  (5  Tage  erhärtet)        3750  Kilogramm 
,    Blei  6750 

,    Schwefel  7500 

,        „    Metallzement  10750  , 

4.  Vorklttungtll  und  LAtungtn.  Wenn  Flächen  abzudichten  sind,  ohne  daß  sie  mittele 
Schrauben  zusammengehalten  werden  können,  so  greift  man  zu  dem  Mittel  der  Verkittung.   Diese 

Fälle  können  eintreten  bei  Windkesselhauben,  an  denen  alles  vermieden  werden  soll, 
/""^f/""'^^^    ^®^8  ^^^  Entweichen  der  gespannten  Luft  begünstigt:  defekte  Dichtungen,  Strecken 

^^— ^^ 1-/^    der  Schrauben  u.  s.  f.  oder  bei  Flanschen,  die  eingemauert  werden  oder  sonstwie 

I  für  immer  unzugänglich  bleiben,  oder  endlich  für  Verbindungen,  die  durch  Hitze, 
J  Säuren,  Dämpfe  u.  dgl.  in  den  Dichtungen  notleiden  würden.  Da  es  sich  im  Wässer- 
ig-       Versorgungswesen  hauptsächlich  um  die  ersteren  beiden  Fälle,  die  auch  durch  die 

]  Fig.  219  erläutert'  sind,  handelt,  und  man  es  hier  mit  Gußeisen  zu  tun  hat,  so  benutzt 

'  man  zum  Abdichten  derartiger  vorher  sauber  bearbeiteter  und  metallisch  blank  ge- 

Fig.  219.         machter  Flächen  einen  Eisenkitt,  dessen  Aufgabe  darin  besteht,  die  Hohlräume 
Wi  ndkessel^     zwischen  den  zusammenstoßenden  Flächen  derart  auszufüllen,  daß  weder  Luft  noch 
u.  Yerkittung     Wasser  hindurchdringen  kann.    Diese  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  die  Ingre- 
^D^ckdja^etc"'   dienzien  des  Eisenkittes  ein  allmähliches  Zusammenrosten  der  beiden  Flächen  ver- 
anlassen; daher  muß  von  den  Flächen  wie  von  dem  Kitt  alles  femgehalten  werden, 
was  das  Zusammenrosten  aufhält  oder  vereitelt,  so  hauptsächlich  alles  Fett.    Auch  Gußporen 
können,  wenn  sie  nur  metallisch  rein  gemacht  sind,  mit  Kitt  dauernd  geschlossen  werden. 

Der  Eisenkitt  oder  Rostkitt  ist  überall  leicht  anzufertigen  und  besteht  seine  Zusammen- 
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Bleibedarf  bei  Mufiendichtungen. 

Liohter 

Bei  Gnßblei 

1 

(Normaltabelle) 

Bei  Bühnes  Bleiwolle 

Bohr- 

Dichtungstiefe 

durchmeaser 

• 

Bleiringhöhe 

Bleigewicht 
pro  Muffe 

BleiringhOhe 

Bleigewicht 
pro  Haffe 

in  mm 

in  mm         i 

in  mm 

in  kg 

in  mm 

in  kg 

40 

62 

35 

0,510 

25 

0,380 

50 

65 

35 

0,690 

25 

0,520 

60 

67 

35 

0,730 

30 

0.550 

70 

69 

40 

0,940 

30 

0,700 

80 

70 

40 

1,060 

30 

0,790 

90 

1 

72 

40 

1.150 

30 

0,860 

100 

74 

40 

1,350 

30 

1,000 

125 

77 

45 

1,700 

30 

1,280 

150 

79 

45 

2,140 

35 

1,600 

175 

81 

45 

2,460 

35 

1,850 

200 

83 

45 

2,970 

35 

2,230 

225 

83 

50 

3,670 

35 

2,750 

250 

84 

50 

4,300 

35 

3,230 

275 

84 

50 

4,690 

35 

3,520 

300 

85 

50 

5,090 

35 

3,820 

325 

85 

50 

5,160 

40 

3,870 

350 

86 

50 

5,530 

40 

4,150 

375 

86 

50 

6,640 

40 

4,980 

400 

88 

50 

7,460 

40 

6,690 

425 

88 

50 

7,890 

40 

5,920 

450 

89 

50 

8,330 

40 

6,250 

475 

89 

50 

8,770 

40 

6,580 

500 

91 

55 

10,130 

40 

7,580 

550 

92 

55 

11,700 

40 

8,780 

600 

94 

55 

18,330 

40 

9,980 

650 

95 

55 

14,400 

40 

10,800 

700 

96 

55 

15,500           1 

40 

11,630 

750 

97 

60 

17,400           1 

40 

13,050 

800 

98 

60 

20,200          ; 

40 

15,160 

900 

101 

60 

24,700 

45 

18,530 

1000 

104 

65 

29,200 

45 

21,900 

1100 

106 

65 

34,000 

50 

25,500 

1200 

108 

65 

39,000 

50 

29,250 

eetzung  aus:  35  Teilen  rostfreien  Eisenfeilspänen  oder  fein  zerstoßenen  Dreh-  oder  Bohrspanen, 
2  Teilen  Salmiak  und  1  Teil  Schwefel,  welche  zusammen  gemischt^  mit  Wasser  zu  einem  steifen 
Brei  angemacht  und  mit  dem  Meißel  oder  Stemmer  durch  Hammerschläge  in  die  Fugen  getrieben 
werden.  Zu  dem  Wasser  kann  auch  ein  wenig  Essig  gemengt  werden;  dies  befördert  das  Rosten. 
Es  18t  selbstverständlich,  daß  die  zusammengekitteten  Körper  in  Ruhe  bleiben  müssen,  bis  man 
sich  überzeugt  hat,  ob  das  Durohrosten  der  ganzen  Masse  vollendet  ist,  was  man  mit  einigen 
leichten  Meißelhieben  auf  die  Kittfuge  erkennt.  In  der  Regel  ist  nach  3  Tagen  dieser  Prozeß 
vollzogen. 

Zur  Verdichtung  von  Ventilsitzen  aus  Bronze  in  gußeisernen  Ventilgehäusen  bedient  man 
sich  im  Gegensatze  zu  dem  Rostkitt  eines  fetten  Kittes,  des  sogenannten  Mennigkittes. 
Derselbe  wird  hergestellt  aus  Mennig  oder  Bleiweiß,  das  mit  dickem  Leinölfirnis  zu  einem  steifen 
Brei  zusammengerieben  wird.  Der  Brei  wird  entweder  direkt  oder  unter  Zuhilfenahme  von  einigen 
Hanffäden,  wie  beim  Verdichten  von  schmiedeisemen  Gewindemuffen,  auf  die  zu  dichtenden 
Teile  gebracht.  —  Mennigkitt  wird  auch  zum  Verdichten  von  Flanschen  genommen,  indem  ein 
Metalldrahtsieb  von  der  Größe  der  Flanschenringe  dick  damit  bestrichen  und  zwischen  die  Flan- 
schen gebracht  und  zusammengezogen  wird.  Er  ist  besonders  in  höheren  Temperaturen  wider- 
standsfähig. 
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Der  sogenannte  schwarze  oder  englische  Kitt  dient  dem  gleichen  Zweck  und  besteht 
aus  Steinkohlenteer,  der  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird  und  in  den  man  12  Prozent  gepulverten 
Schwefel  verrührt.  Hierauf  wird  mit  Wasser  zu  Pulver  gelöschter  Kalk  in  kleinen  Mengen  so 
lange  unter  bestandigem  Umrühren  zugemischt,  bis  eine  Probe,  auf  einen  kalten  Gegenstand  ge- 
bracht, erstarrt.  Dieser  wasserdichte  Kitt  ist  nicht  direkt  verwendbar,  da  er  erhärtet;  er  muß 
erst  vor  der  Verwendung  durch  Hammerschläge  weich  geklopft  werden.  Er  wird  meistens  bei 
Eisen  in  Eisen  zu  kittenden  Teilen  angewendet,  die  wieder  lösbar  sein  müsBen. 

Das  L  Ö  t  e  n  ist  die  dichte  metallische  Verbindung  zweier  gleichartiger  oder  ungleichartiger 
Metalle.  Von  der  Höhe  des  Schmelzpunktes  des  weicheren  Metalles  hängt  die  Wahl  des  Lotes 
ab.  Man  unterscheidet  deshalb  Weichlot  oder  Hart( Schlag )lot.  Erst-eres  wird  bei  niederen  Tem- 
peraturen (mit  dem  Lötkolben),  oft  schon  unter  100  Grad  C,  flüssig,  je  nach  der  Wismut-,  Blei-, 
Zinnlegierung,  letzteres  schmilzt  schwerer  und  nur  im  Feuer,  gibt  aber  eine  festere  Verbindung  als 
das  Weichlot  und  wird  daher  vorzüglich  zum  Löten  von  Kupfer,  Messing,  Eisen  (Guß-  und 
Schmiedeisen)  benutzt.  Das  Hartlot  besteht  in  der  Regel  aus  einem  sehr  zinkhaltigen  Messing 
(49  Teile  Kupfer,  31  Teile  Zink,  schwerer  schmelzbar;  45  Teile  Kupfer,  55  Teile  Zink,  leichter 
schmelzbar).    Nachstehend  einige  Schmelzgrade  von  Weichlotlegierungen  („Hütte"*). 


Nr. 


Legierung  aus  Teilen    Schmelz- 
—    — I    grad 


Wismut 


Bemerkungen 


Blei   •  Zinn  .  Celsius 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 
16 


8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 


1 


5 

8 

8 

10 

12 

16 

16 

22 

32 

32 

30 

1 


3 

4 

8 

8 

8 

14 

12 

24 

36 

28 

24 

5 


100 

113,3 

123.3 

130 

132,4 

142,3 

146,4 

153,8 

160,2 

166,8 

172 

194 


3 
1 


3 


3         200 
1  241 

1     ;     289 


Weichlot  mit  niederen  Schmelzgraden: 

GradG. 
Teüe  Kadmium,  15  T.  Wismut,  8  T.  Blei.  4  T.  Zinn    56 
Teil  „  4  „         „  2  „       „     1  „      „       65.5 

Beine  Metallschmelzgrade  sind: 

Zinn  . 230  Grad  C. 

Wismut 260 

Kadmium 320 

Blei 330 

Zink 430 

Bronze  (86  Teile  Kupfer,  24  Teile  Zinn)    900 

Kupfer 1050  bis  1200 

r\    n  '    ^  i  weißes       f?raues 

^^^^^ (   1050  bis  1200 

Stahl 1300    „     1400 

Schmiedeisen 1500         1600 

Platin 2500 

für  Messing-  und  Kupferröhren 
(siehe  auch  Kupfer-,  Messing-  und  Zinnröhren) 


Beim  Löten  müssen  die  Oberflächen  metallisch  rein  sein;  durch  Abbeizen  mit  Lötwasser 
(verdünnte  Salz-  und  Salpetersäure)  und  Einhüllen  in  leichtflüssige  Substanzen,  wie  Borax,  Kolo- 
phonium, Glaspulver,  oder  dampfende  Salze,  wie  Salmiak,  Lötsalz  (Chlorzinksalmiak),  werden  vor 
bezw.  beim  Löten  die  Flächen  rein  gemacht  bezw.  vor  Oxydation  geschützt,  und  zwar  wird  beim 
Weichlöten  mit  Lötkolben  Kolophonium,  Salmiak  oder  auch  öl  angewendet,  beim  Hartlöten  im 
Feuer  dagegen  Borax,  Glaspulver  u.  s.  w. 

Literatur 
über  Löten  u.  dgl. 

[394  a]  Löten  von  Gußeisen.  Zeitschr.  f.  Elektrotechn,  1900,  S.  443.  —  [394  b]  Menzel, 
Anleitung  über  das  Härten,  Schweißen  und  Löten  von  Stahl  und  Eisen,  nebst  vielen  Rezepten 
zur  Herstellung  praktischer  Hilfsmittel.    Hannover  1900. 

Schläuche  und  biegtame  Mctallröhren. 

Für  vorübergehende  Zwecke  bedient  man  sich  zu  Wasserzufühningen  statt  der 
Bohrleitungen,  besonders  wenn  die  Verlegung  oberirdisch  geschehen  kann,  mit  Vorteil 
der  Schläuche.  Je  nachdem  es  sich  um  größere  oder  kleinere  Strecken,  um  niederen 
oder  hohen  Druck,  um  einmalige  oder  häufigere  Verwendung  handelt,  ist  die  Wahl 
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des  Materials,  der  Qualität,  der  Beschafienheit  und  als  Folge  hiervon  die  des  Preises 
von  Fall  zu  Fall  zu  treffen.  Im  Handel  sind  nachstehende  Sorten  von  Schlauchen 
üblich:  1.  Han&chläuche;  2.  Gummischläuche;  3.  Lederschläuche;  4.  gepanzerte 
Schläuche;  5.  Metallschläuche  aus  biegsamen  Bohren. 

1.  Dif  Hanftcbliuebf  sind  die  am  meisten  gebräuchlichen  und  billigsten;  sie  bestehen 
aus  einfachem  oder  vielfachem  Gewebe  von  Hanf  oder  verwandtem  Stoffe:  Nessel,  Flachs,  Baum- 
wolle u.  dgl.  und  kommen  entweder  roh  oder  mit  verschiedenen  Substanzen,  wie  Gummi,  Gerb- 
stofiF,  getränkt  zur  Anwendung. 

2.  QuimnlSChliiicho  werden  ihres  hohen  Preises  wegen  nur  da  beschafft,  wo  häufigere  Ver- 
wendung in  Aussicht  genommen  ist.  Bei  seltenem  Gebrauch,  also  langem  Liegen  namentlich  an 
hellen,  luftigen  Orten  trocknen  sie  rasch  aus  und  werden  brüchig  [398].  Man  soll  sie  deshalb  in 
dunklen,  dumpfen  Räumen,  am  besten  in  Kellern  aufbewahren,  während  Hanfschläuche  gerade 
das  Gegenteil  verlangen;  werden  Hanf  schlauche  nicht  sofort  nach  Gebrauch  zum  Austrocknen 
womöglich  in  Sonne  und  Luft  aufgehängt,  so  daß  sie  alle  Feuchtigkeit  verlieren,  dann  faulen  sie, 
der  Hanf  wird  bruchiff,  der  Hanfschlauch  binnen  kurzem  unbrauchbar.  Die  Preise  der  Gummi- 
schlauche  sind  außerordentlich  verschieden,  da  der  Marktpreis  der  vielerlei  zur  Verarbeitung  kom- 
menden Rohkautschuksorten  etwa  zwischen  6  und  12  Mark  pro  Kilogramm  schwankt.  Außer- 
dem wird  viel  altes  Material  mitverarbeitet,  so  daß  es  sehr  schwer  ist,  gute  Gummiqualität  zu  er- 
halten, wenn  man  nicht  einen  hohen  Preis  anlegen  will. 

Das  Kautschuk,  auch  Gummi  elasticum,  Federharz,  Indian  rubber  genannt,  ist  der  in  den 
Handel  kommende  eingetrocknete  Milchsaft  der  Siphonia  elastica,  ist  im  reinsten  Zustande  weiß, 
so  wie  es  in  den  Handel  kommt  bräunlich  (Paragummi).  Sein  spezifisches  Gewicht  ist  =  0,925 ; 
es  schwimmt  also  im  Wasser,  zeichnet  sich  durch  seine  außerordentliche  Elastizität  und  Zähigkeit 
aus,  wird  jedoch  in  der  Kälte  hart,  in  der  Wärme  wieder  weich ;  bei  40  bis  50  Grad  C.  etwas  klebend, 
in  höherer  Temperatur  sehr  zäh  und  klebrig ;  bei  120  Grad  schmilzt  es  zu  einer  schwarzen  schmie- 
rigen Masse.  Es  quillt  in  Petroleum  und  Terpentinöl  auf  und  hat  die  merkwürdige  Eigenschaft, 
im  aufgequollenen  Zustande  mit  Schwefelblumen  imprägniert  und  bei  Luftabschluß  auf  ca. 
150  Grad  C.  erhitzt  sich  mit  dem  Schwefel  zu  einer  nicht  klebrigen  Substanz,  dem  sogenannten 
„vulkanisierten  Kautschuk"  zu  verbinden,  welches  noch  weit  elastischer  ist  als  das  reine  Elaut- 
schuk.  Das  aus  Brasilien  und  Peru  stammende  Kautschuk  wird  kurz  „Paragummi"  genannt. 
Die  Guttapercha  ist  der  in  den  Handel  kommende  eingetrocknete  Milchsaft  der  Isonandra  gutta; 
sie  wird,  über  50  Grad  C.  erwärmt,  weich  und  klebend,  bei  100  Grad  halbfiüssig  und  knetbar,  ihr 
spezifisches  Gewicht  ist  =  0,966.  Sie  läßt  sich  in  ähnlicher  Weise  vidkanisieren  wie  Kautschuk. 
Die  Herstellung  der  Schläuche  geschieht  durch  Pressen  des  weichen  Teiges,  d.  i.  des  mit  Farb- 
und  anderen  Stoffen,  wie  Kreide,  Schwerspat,  Mennig,  Asphalt,  vermischten  Rohmaterials,  ähn- 
lich wie  Drainröhren,  über  einen  Dom.  Ob  das  Material  mit  fremden  Beimischungen,  die  das 
Fabrikat  nur  beschweren,  in  unzulässiger  Weise  behaftet  ist,  erkennt  man  einfach  daran,  daß 
ein  Stück,  zwischen  die  Zähne  genommen,  wenn  es  gut  ist,  nicht  sandig  knirscht. 

3.  Ltdtrtellliiidio  werden  meistens  nur  in  kurzen  Stücken  und  zum  Schutze  von  anderen, 
leichter  sich  abnutzenden  Schläuchen  angewendet,  z.  B.  bei  den  Straßenspreng-Hanfschläuohen 
da,  wo  sie  den  Boden  berühren,  in  Krümmungen,  auch  zur  Verbindung  von  Metallröhren  für  Straßen- 
gießzwecke.  Die  Lederschläuche  sind  für  namhafte  Drücke  nicht  sehr  geeignet,  weil  sie  in  der  Naht 
eine  empfindliche  Stelle  besitzen. 

4.  QegNIilitrtf  8cbliiiehe  sind  solche,  die  aus  Gummischläuchen  hergestellt  und  je  nach  der 
Verwendung  mit  einem  inneren  oder  äußeren  Gewebe,  Geflecht,  oder  mit  einer  Umwicklung  ver- 
sehen werden,  um  die  Abnutzung  oder  Zerstörung  des  Gummis  zu  verhindern.  Die  Panzerung 
kann  von  feinem  Metalldraht,  Stahl  oder  Kupfer,  die  Umwicklung  mit  Drahtspiralen  oder  durch 
Kordelschnur  ausgeführt  werden,  wie  in  den  Figuren  231  bis  233  (S.  149,  150)  versinnlicht  ist. 

5.  Den  Schläuchen  verwandt,  nur  ungleich  dauerhafter,  daher  auch  teurer  sind  die  blff- 
MMMl  Matallrfthrtn  oder  MetaUschläuche.  Ihre  Herstellung  beruht  auf  sehr  sinnreichen,  meistens 
patentierten  Verfahren,  deren  einige  mit  den  den  Metallröhren  eigentümlichen  Verbindungen 
in  den  nachstehenden  Beschreibungen  des  näheren  ausgeführt  sind.  Die  Wandungen  der  bieg- 
samen Röhren  können  aus  denjenigen  Metallen  gewählt  werden,  welche  die  betreffende  Flüssig- 
keit am  wenigsten  angreift.  Es  gibt  Metallschläuche  aus  verzinktem  Stahl,  vernickeltem  Stahl, 
Bronze,  Cuivre  poli  (Glanzkupfer)  und  Aluminium.  Die  Fabriken,  welche  sich  mit  Herstellung 
dieser  MetaUschläuche  befassen,  verlangen  stets  den  Verwendungszweck  zu  kennen,  um  auf  Grund 
ihrer  Erfahrungen  das  geeignete  Material  zu  wählen. 

Biegsame  Metallrohre  ohne  Naht  (D.  R.-P.  83341).  Die  „Deutsche  Waffen-  und  Muni- 
tionsfabrik Karlsruhe"  fertigt  biegsame  Metallröhren  an,  von  welchen  Fig.  220  eines  von  1,6  Meter 
Länge  und  20  Millimeter  lichtem  Durchmesser  zu  einer  doppelten  Schleife  zusammengebogen  zeigt. 
Sie  werden  aus  gezogenen,  nahtlosen  Rohren  durch  Einwalzen  schraubenförmig  gewundener  Wulste 
Lueger,  Wasserversorgang.    II.  10 


hergeatcllt  und  lassen  sich  nach  Fig.  221  durch  einfaches  Einaohrauben  der  einzelnen  ca.  2,5  Meter 
langen  Pabrikationsstücke  ia  passende  Überachieber  zu  langen  Schläuchen  zusammenfügen. 

Fig.  222  zeigt  die  Verbindung  biegsamer  Metallrohre  mit  T-Stfiokeu;  das  zylindrische  Ende 
des  Rohres  wird  in  einen  Nippel  eingewalzt,  umgebördelt  und  wie  gewöhnliche  Gasrohirerbindung 


ftht  voa  der  Dentachen 
nnd  Hnnitlonsrabrik 
KarUmbe. 


Flg.  a^l.    Vcrbindang  mit  Überacbieber. 


Flg.  sat.    KompeDBatlonsrabr  (Kufieres  Rohr  getrell), 


unifte1>Urdelt,  recbia  verachiebbar). 


gedichtet.  Fig.  223  zeigt  die  Verbindung  eines  biegsamen  Mctallrohres  mit  einem  Hahn 
durch  Einlöten  in  die  Kapsel  der  Kahnverschraubung.  Als  Kompensationsrohr  läßt  sich  das  ge- 
wellte MetaUrohr  zwischen  zwei  Rohrstrecken  nach  Fig.  224  einschalten,  wobei  die  einzelnen 
Wellen  die  Längenandemngen  der  Strecken  in  sich  aufnehmen,  indem  sie  um  minimale  Beträfe 
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sich  dehnen  oder  verkürzen  lassen.  Das  Wasser  wird  hier  nicht  durch  die  gewellte  Röhre  geleitet, 
sondern  diese  dient  nur  als  Hülle  für  das  eigentliche  Leitungsrohr,  das  in  der  linkseitigen  Flan- 
schenverbindung umgebördelt  festgespannt  wird  und  in  der  rechtseitigen  anderen  Flansche  sich 
Inrschieben  laßt.  Das  Wellrohr  selbst  ist  beiderseits  in  die  Flanschen  eingelötet  und  bleibt  von 
vekrustationen,  die  die  Elastizität  der  Wellen  aufheben  würden,  frei. 

Maße,  Gewichte  und  zulässiger  Betriebsdruck  für  biegsame  Metallröhren  nach  Fig.  22 ^ 

Lichte  Weite        6  8        10      15  20  '    25      30      35      40      45       50      60      70    mm 

Wandstärke        0,3  0,3     0,5    0,6  0,6      0,9     0,8     0,8     0,8     0,8      0,8     1,2     1,2    mm 

Gewicht  pro  m  0,1  0,18   0,3    0,7  0,83    1,48    1,6      1,78   2,1      2,25    2,49   4,3     5,34kg 

Druck  in  Atm.     2  2       25     20  12        12       8        8        7        6         5        8        7     Atm. 

Nach  einem  anderen  Verfahren  (D.  R.-P.  139164)  stellt  die  Metallschlauchfabrik  Pforz- 
heim dichte  Metallschläuche  her,  die,  wie  Fig.  225  (S.  148)  zeigt,  durch  Aufrollen  eines  profilierten 
Metallbandes  entstehen,  so  daß  die  Ränder  schraubenförmig  übereinandergreifen  und  die  ge- 
bildeten Rinnen  mit  einem  Dichtungsfaden  (Gummi  oder  dgl.)  ausgefüllt  werden.  Der  Schlauch 
wird  dabei  dicht  und  doch  beweglich.  Für  5  Atmosphären  Betriebsdruck  genügt  eine  Dich- 
tungsschnur, für  größere  Drücke  bis  zu  200  Atmosphären  werden  zwei  Schläuche  übereinander 
gewunden,  wie  Nr.  4  der  Fig.  226  zeigt.  Die  Schläuche  werden  in  Größen  von  5  bis  250  Milli- 
meter Lichtweite  angefertigt,  die  Längen  in  beliebiger  Ausdehnung.  Je  nach  der  Beschaffenheit 
der  Flüssigkeit  und  dem  Betriebsdruck  kommen  die  mit  Nr.  1,  2,  3,  4  bezeichneten  Methoden 
zur  Anwendung;  hierbei  bietet  Nr.  4  großen  Widerstand  sowohl  gegen  inneren  Druck  als  auch 
gegen  rauhere  Behandlung  der  Außenseite.  Fig.  227  zeigt  den  Metallschlauch  als  Innenschlauch 
mit  einer  äußeren  Umhüllung  von  Hanf,  Gummi  etc.,  auch  als  Saugschlauch  und  für  Flüssig- 
keiten zu  verwenden,  welche  die  äußere  Umhüllung  angreifen  würden.  Zu  Kompensationszwecken 
werden  diese  Metallschläuche  unter  Anwendung  von  Stopfbüchsen  und  Gelenken  hergestellt. 

Neben  den  Metallschläuchen,  welche  absolut  dicht  sein  müssen,  werden  von  derselben 
Fabrik  nach  der  Methode  Fig.  228  Schutzschläuche  angefertigt,  die  nicht  dicht  sind  und  nur  zur 
schützenden  Ummantlung  hindurchgeführter  Leitungen  oder  weicher  Schläuche  benutzt  werden; 
sie  bestehen  aus  einem  schraubenförmig  aufgerollten  Metallband  wie  die  oben  beschriebenen  Metall- 
schläuche, jedoch  ohne  Dichtungsschnur. 

Die  Verbindung  der  Gummi-  oder  Metallschläuche  miteinander  [347],  [363],  [364],  [388] 
erfolgt  entweder  mittels  aufgelöteter  Flanschen,  wie  Fig.  229  für  dauernden  Verband  eines  Schutz- 
schlauches zeigt,  oder  für  vorübergehende  Zwecke  mittels  Schlauchkupplungen,  deren  es  vielerle 
Systeme  gibt.  Eines  der  einfachsten  ist  das  in  Fig.  230  abgebüdete,  welches  von  Grether  &  Cie. 
in  Freiburg  i.  B.  stammt  und  aus  zwei  ganz  gleichartigen  Hälften  besteht  [363],  die  durch  Zu- 
sammenstoßen und  Drehung  um  etwa  die  Hälfte  des  Kreises  mittels  HakeneingrifFes  und  Schrau- 
benringwirknng  je  eine  eingelegte  Gummidichtung  zusammenpressen.  Eine  der  letztgenannten 
Schlauchkupplung  ähnliche,  mit  Klauenverschluß  und  Gummidichtung  versehene,  durch  ihre 
vielfache  Verwendung  bei  den  Spiralschläuohen  für  Eisenbahnzwecke  bekannt  gewordene  Kupp- 
lung ist  die  von  Aug.  König  in  Köln  a.  Rh.  (D.  R.-P.  173451),  dessen  Prospekte  mehrere  Arten 
angeben. 

In  Fig.  231  sind  einige  Ausführungsarten  der  Panzerschläuche  für  verschiedene  Verwen- 
dungszwecke gezeigt,  wie  sie  von  Chr.  Berghöffer  &  Cie.  in  Kassel  angefertigt  werden.  Nr.  1  ist 
ein  GummiBchlauch  mit  Hanfeinlage,  Drahtpanzergeflecht  und  darüber  gewickelter  Drahtspirale, 
welche  den  Panzerschlauch  vor  äußeren  Verletzungen  schützt ;  Nr.  2  derselbe  Schlauch  mit  innerer 
Drahtspirale  für  Saugschläuche ;  Nr.  3  ist  ein  Panzerschlauch  mit  Kordelumwicklung  und  äußerer 
Drahtspirale  gegen  Kälte  und  äußere  Verletzung  geschützt;  Nr.  4  ist  ein  Panzerschlauch  mit 
innerer  Kupferspirale ;  Nr.  5  ein  solcher  mit  galvanisiertem  Eisendraht  außen  und  feiner  Kupfer- 
drahtpanzerung innen.  Die  innere  dichte  Kupferpanzerung  isoliert  den  Gummi,  eignet  sich  dem- 
nach für  Durchleitung  von  heißem  Thermalwasser  oder  überhaupt  von  Wässern,  welchen  weder 
Gummi  noch  Eisen  auf  die  Dauer  widerstehen  würde. 

Dieselbe  Firma  empfiehlt  zur  Verbindung  ihrer  Panzerschläuche  folgende  in  Fig.  232  dar- 
gestellte Konstruktionen.  End Verbindung  A  mit  Muffe  (Gasgewinde),  Endverbindung  B  mit 
Überwurfmutter  und  Einschraubteil  mit  Innengasge  winde,  End  Verbindung  C  mit  Überwurfmutter 
(gewöhnliche  Schlauchkupplung) ,  desgleichen  D  mit  Einschraubteil,  desgleichen  DBF  mit  dreh- 
barem Flansch,  desgleichen  FF  mit  festem  Flansch  und  endlich  KD  mit  konischem  Druckflansch 
(links  im  Durchschnitt,  rechts  in  der  Ansicht  gezeichnet).  Die  Panzerschläucbe  werden  in  Licht- 
weiten von  9  Millimeter  an  für  100  bis  150  bis  200  Atmosphären  Betriebsdruck  bei  1-  bis  2-  bis 
Sfacher  Panzerung,  bis  zu  75  Millimeter  Lichtweite  entsprechend  22  bis  35  bis  45  Atmosphären 
bei  derselben  Panzerung  ausgeführt.  Bei  geringeren  Drücken  vergrößern  sich  die  Lichtweiten  bis 
zu  102  Millimeter.  Die  Längen  können  beliebig  hergestellt,  der  Verwendungszweck  muß  der 
F^rma  mitgeteilt  werden. 
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In  Fig.  233,  S.  ISO  brüten  wir  noch  einige  bemerkenswerte  SoblADohverbiudungen,  wie  sie 
ebenfalls  von  Chr.  Berghöfer  in  Kassel  für  die  verschiedenartigsten  Vorwendnngssweoke,  z.  B,  für 
Verbiudong  der  Probieisohläuche  an  Rohrprobierpumpen  u.  dgl.  ausgeführt  werden.  Die  De- 
tails der  Verbindungsstücke    sind   aus  den   Figuren   ohne   weiteres    verständlich:   Nr.   1   bis  13 


I,  WiCzenmuiD  in  Pforihaim. 


Ftg.  22S.    SobntxBCbUncb  fBr  Hutrsohliache. 


Flg.  £80.   SchltnchknpplDDg  Orether. 


werden  für  niederen  Druck,  Nr.  13  bis  21  (mit  eingedrehten  Nuten)  für  hohen  Druck  bis 
400  Atmoephäien  verwendet,  Nr.  5  zeigt  den  Schnitt  durch  einen  BugelverBohluB,  Nr.  10  und  11 
sind  die  zu  einem  Schlauch  zusammengehörigen  Kupplungsflanschen,  Nr.  20  zeigt  eine  prak- 
tische Anordnung  von   Rohrtullen  zur  Verhütung  des  Abknickens  der  Schläuche. 


Flg.  tSl.    PanzerscbUnche  In  diversen  AnsfnhTungen. 


X9 


Fig.  £83.    Vaibin dangen  von  PftOzeracblilDCheD. 
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verdrehen,  daß  mit  den  Kupplungshälften  leicht  auseinander-  und  wieder  zusammengefahren 
werden  kann;  beim  Verdichten  der  Leitung  werden  dann,  nachdem  die  Schere  gegen  die  Pfeil- 
richtung bis  an  die  Schrauben  gedreht  wurde,  einfach  die  Schraubenmuttern  fest  angezogen.  Soll 
die  Kupplung  wieder  gelöst  werden,  so  genügen  einige  Umdrehungen  mit  den  Muttern,  um  die 
Schere  in  der  Pfeilrichtung  herauszudrehen,  womit  beide  Kupplungshälften  freigegeben  sind. 
Auf  den  Kupplungsrohrstutzen  können  Schläuche  festgebimden  oder  Blechrohre  (Kupfer-,  Zink-, 
Eisen-)  eingelötet  werden;  diese  Teile  selbst  sind  von  Bronze  oder  schmiedbarem  Eisenguß  (Tem- 
perguß), der  drehbare  Scherenring  aber,  wie  bemerkt,  von  Schmiedeisen  herzustellen,  da  er  durch 
die  Schrauben  stark  beansprucht  werden  kann.  Bei  größeren  Licht  weiten  über  100  Millimeter 
empfiehlt  es  sich  wegen  besserer  Abdichtung,  statt  zwei  einander  gegenüberliegender  Schrauben 
drei  oder  mehrere  gleichmäßig  verteilt  anzuordnen,  dementsprechend  dann  auch  die  Schere  drei 
oder  mehrere  Ausschnitte  enthält.  Da  die  Schrauben  stets  nur  an  einer  Stelle  benutzt  werden, 
außerdem  durch  Sand  u.  dgl.  Verschleiß  zu  gewärtigen  ist,  macht  man  die  Muttern  1,5  bis  2mal 
höher  als  der  Schraubendurchmesser,  wodurch  sich  die  Gewinde  in  größerer  Anzahl  an  der  Reibung 
beteiligen ;  normale  Muttern  sind  nur  so  hoch  wie  der  Schraubendurchmesser. 

Unter  den  Patenten  für  Rohrverbindungen  (S.  127 — 129)  beziehen  sich  die  nachstehend 
genannten  auf  Schlauchkupplungen  (Schlauchverbindungen):  Nr.  8436,  10  136,  17  637,  21  657, 
22  759,  25  405,  29  375,  40  516,  44  341,  50  973,  54  641,  60  124,  60  626,  61249,  61284,  61608, 
61791,  67  425,  71791,  73  471,75  942,  77  032,  77  967,  79  353,  83  618,  97  626,  103  608,  113  042, 
118156,  119  956,  124503,  137476,  141150,  141440,  142  297,  149  397,  150  562,  150  811,  151558, 
153  633,  157112,  166  758,   173  451. 

Um  einen  Anhaltspunkt  über  die  Preise  der  Schläuche  zu  geben,  sind  hier  einige 
derselben  (Stand  von  1907)  zusammengestellt. 


Art 
des  Schlauchmaterials 


Wandstärke 

in 
Millimeter 


Betriebs- 
druck in 
Atmosphären 


1.  Hanf  schlauche: 
4.  Qualität,  roh    .     . 

o 

■*•  «  »      •     • 

gummiert    .... 

2.  Gummischläuche: 

bei  Lichtweite  |  25  40  50  mm 
mit  geklöppelter  Einlage;:  4    5    6    „ 
do.     2.  Qualität  ...  Ij  4    5    6 
do.     1.         „         ...,456 
do.     „Paragummr'  .     .  ,  — 

Calmons  roter  üniver- 
salschlauch,  Hamburg 


w 


« 


sehr  dünn 


3.  Lederschläuche 


4.  Panzerschläuche 


12 


12 
12 
12 
12 


4  bis  10 


nur  für  ge- 
ringen Druck 

6 

8 


Preise  pro  laufenden 
Meter  in  Mark 
für  lichte  Weite 


Bemerkungen 


25  mm 


40  mm  i  50  mm 


0.40 
0,45 


1,45 


2,10 
2,50 
2,60 
3,00 

2,65 


mit  einfacher  Panzerung 
„  zweifacher         „ 
„  dreifacher        „ 

5.  Metallschläuchc ,    nicht 

dicht: 

aus  verzinktem  Stahl  . 

„  Bronze  od.  Cui  vre  poli 

„  vernickeltem  Stahl 

.  Aluminium  .     .     .     . 


bis  90 
b.  Lichtweite  25  40  50 mm!  18,50 
56  40  31Atm    5.80 


86  60  50 
112  79  62 


» 


1,60 
3,85 
3,60 
3,85 


0,50 
0,55 
0,60 
0,70 
2,25 


4,20 
4,75 
5.15 
5,55 

4,30 


0,60 
0,65 
0,70 
0,78 
2,70 


6,15 


9,60 


>|No.   3  und   4    sind 
(im  Gewebe   stärker 
j     und  dichter  als 
I       :No.  1  und  2 
rot  oder  dunkel 


hellgrau 

rot  oder  dunkel 

außen  rot,  inn.dunkel 


6,10bis9,30bi3 
24,40 
9,50 
8,20    13,50 
10,00    15.50 


2,80 
6,50 


4,90  zerplatzt  bei  25  Atm. 

7,40  I  werden    in    lichten 

8,60  [Weiten    von  50  bis 

9.90  1 102  mm  angefertigt 

1  l,40bis  \  mitgalv.  Eisendraht- 

31.60  /       Außenpanzer 

15,00  I                 — 

21,00  — 

23,00  11                  — 


3,60 

8,50 


nur     zum     Schutze 
anderer     Leitungen 

zu  verwenden 
sog.  Schutzschläuche 


Metallschläuche  aus  biegsamen  Röhren  für  inneren  Druck  variieren  im  Preis,  daher  spezielle 
Anfrage  nötig. 
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Deutsche    Reichspatente 
für  biegsame  Metallröhren. 

Nr.  76  745.  Metalldoppelschlauch.  Witzenmann.  —  Nr.  83  341.  Biegsames  Metallrohr. 
Frank.  —  Nr.  85  946.  Biegsame  Rohrleitung.  Vogt  &  Co.  —  Nr.  88  153.  Zusatz  zu  85  946.  Bieg- 
same Rohrleitung.  Husham.  —  Nr.  104  389.  Biegsames  Metallrohr.  Frank.  —  Nr.  125  785.  Bieg- 
sames Metallrohr.    Witzenmann. 


§  54.    Absperr-  und  Regnlierangsvorriclitimgen, 
insbesondere  ScUensen,  Schieber,  Ventile,  Hähne,  Klappen  etc. 

Um  den  Zufluß  zu  einem  Behälter,  zu  einer  Bofarleitung,  zu  einer  Abzweigung 
von  letzterer  oder  Abflüsse  irgendwelcher  Art  ganz  oder  in  beliebigem  Maße  ab- 
zusperren ,  bedient  man  sich  besonderer  Vorrichtungen ,  welche  je  nach  dem  ihnen 
zugedachten  Zweck  gebaut  und  benannt  sind,  auf  die  wir  im  folgenden  eingehen 
werden.  Dabei  soll  nicht  bloß  eine  Auswahl  neuerer  Konstruktionen  vorgeführt, 
sondern  auch  deren  Prinzip  besprochen  und  die  allmähliche  Entwicklung  derselben 
verfolgt  werden.  Die  Besprechung  älterer  Einrichtungen  können  wir  nicht  umgehen; 
es  scheint  uns  dies  nicht  nur  gerecht  gegen  diejenigen,  welche  die  Idee  zu  den  be- 
treffenden Konstruktionen  gegeben  haben,  bezw.  geboten,  um  zu  zeigen,  wie  viel 
von  der  Angabe  schon  früher  gelöst  wurde,  sondern  auch  deswegen  zweckmäßig,  weil 
sich  heutzutage  noch  manche  ältere  Einrichtungen  im  Betriebe  befinden.  Durch 
die  von  uns  getroffene  Auswahl  von  Darstellungen  aus  den  Katalogen  der  Armatur- 
fabriken will  natürlich  nicht  gesagt  werden,  daß  die  betreffenden  Einrichtungen  nicht 
ebensogut  von  anderen  Geschäften  erhalten  werden  können;  wir  raten  im  Gegenteil 
jedem  unserer  Leser,  im  Bedarfsfalle  stets  die  Kataloge  von  Armaturen- 
fabriken in  ausgedehnter  Weise  zu  Bat  zu  ziehen,  schon  um  die  ununterbrochen  sich 
folgenden  Neuerungen  auf  diesem  Gebiete  kennen  zu  lernen. 

a)  SChteUten  (einfach  schließende  Schieber,  Schützen). 

Für  die  Absperrung  eines  stets  nur  von  einer  Seite  fließenden  Zulaufes  genügen 
in  den  meisten  Fällen  die  Schleusen.  Dies  sind  am  Anfang  oder  am  Ende  einer  Leitung 
angeordnete  bewegliche  Tafeln  oder  Deckel,  in  der  Form  von  der  Mündung  der 
Leitung  abhängig  und  deshalb  in  der  Regel  viereckigen,  ovalen  oder  kreisrunden 
Profilen  angehörend.    Je  nach  dem  Druck  der  auf  ihnen  einseitig  lastenden  Flüssig- 
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keitssäule  und  den  zur  Verfügung  stehenden  Mitteln  bezw.  besonderen  Bücksichten 
anderer  Art  sind  sie  aus  Holz,  Schmiedeisen,  Gußeisen  oder  aus  Botgußmetall  her- 
gestellt. Kennzeichnend  für  die  Benennung  Schleuse  ist  allein,  daß  die  Tafel,  welche 
den  Abschluß  bewirken  soll,  zwischen  seitlichen  Führungen  derart  und  meist  vertikal 
oder  wenig  geneigt  bewegUch  ist,  daß  sie  sich  im  geschlossenen  Zustande  fest  an  be- 
sondere keilförmige  Vorsprünge  der  Führungen  stemmen  kann,  an  denen  sie  mittels 
Schrauben-  oder  Bäder-  oder  Zahnstangengetriebe  abwärts  bewegt  werden,  bis  ein 
genügend  dichter  Abschluß  erfolgt  ist.  Maßgebend  für  den  Grad  der  zu  erreichenden 
Dichtheit  ist  nebst  der  Pressung,  mit  welcher  dieses  Andrücken  an  die  Führungskeile 
erstrebt  wird,  der  ebene,  glatte  Zustand  derjenigen  Bandflächen  (Dichtungsfläche) 
an  der  Schleusentafel  und  an  den  Behälter-  oder  Gehäusewänden,  welche  sich  rings  am 
Umfange  der  Tafel  immittelbar  um  das  lichte  Durchflußprofil  herum  um  je  ein  gewisses 
Maß  überdecken.  Bei  riefigen  Dichtungsflächen  z.  B.  ist  auch  bei  größter  Anpressung 
eine  Schleuse  undicht.  Da  Schleusen  in  der  Begel  unter  Wasser  sich  befinden  und  dort 
unzugänglich  sind  oder  nur  beschwerlich  (durch  Betriebsunterbrechungen,  Abteufungen 
u.  dgl.)  zugänglich  gemacht  werden  können,  so  ist  bei  Herstellung  derselben  darauf  zu 
achten,  daß  die  unter  Wasser  befijidlichen  Teile  besonders  dauerhaft  gebaut  werden.  Es 
ist  eine  bekannte  Erscheinung,  daß  die  Dichtheit  oft  durch  übermäßiges  Zudrehen  der 
Bewegungseinrichtungen  erreicht  werden  will.  Befände  sich  nun  ein  schwacher,  vielleicht 
der  schwächste  Teil  unter  Wasser,  so  wird  dieser  Teil  hierbei  brechen,  imd  es  ist  dann  die 
Schleuse  imbrauchbar.  Daher  empfiehlt  es  sich,  in  die  zu  Tage  liegenden,  leichter 
zugänglichen  Betriebsteile  ein  absichtlich  schwaches  GUed,  welches  leicht  zu  ersetzen 
ist,  einzuschalten,  z.  B.  die  Kurbel  oder  das  Handrad,  oder  eines  der  Zahnräder  auf 
der  zugehörigen  runden  Welle  nur  mittels  eines  angemessen  starken  Stahlstiftes 
zu  befestigen,  statt  mittels  Keiles  oder  Vierkantes.  Wird  dann  bei  eintretender  Über- 
anstrengung des  Triebwerkes  dieser  Stahlstift  abgeschert,  so  ist  zunächst  die  Schleuse 
allerdings  auch  nicht  zu  benutzen;  der  abgebrochene  Stift  macht  aber  das  Personal 
aufmerksam,  daß  ein  ungeahntes  Hindernis  die  Schleuse  versperrt,  und  es  ist  die  Mah- 
nung gegeben,  das  Hindernis  erst  zu  beseitigen.  Während  dies  geschieht,  kann  ein  neuer 
Stift  beschäm  werden;  die  geringen  Auslagen  hierfür  kommen  nicht  in  Betracht  gegen 
den  Aufwand  des  Ersatzes  irgend  eines  anderen  etwa  gebrochenen  Triebwerkteils. 
Es  mag  für  diese  und  ähnliche  Fälle  die  Bemerkung  dienen,  daß  ein  Stahlstift  mit 
^js  Stärke  des  betreffenden  Wellendurchmessers  die  Funktion  eines  „Sicherheitsventils" 
in  obengedachtem  Sinne  gut  erfüllt.  Der  Stift  wird  durch  die  Nabe  und  Welle  hindurch 
am  besten  etwas  konisch  eingepaßt,  um  die  Entfernung  der  Bruchstücke  zu  erleichtem. 
Von  den  ebengedachten  Schleusen  etwas  verschieden  sind  die  ihnen  verwandten  Fallen 
(Einlaßfallen  bei  Wasserrädern,  Wehren);  diese  werden  nur  durch  den  Druck  des  ein- 
seitig belastenden  Wassers  an  die  Führungsschienen  angepreßt  und  dichten  nur  auf  dem 
Grunde  und  den  beiden  Seiten;  über  dem  Wasser  sind  sie  frei. 

Fig.  236  zeigt  eine  Schleuse  mit  nahezu  quadratischem  Durchflußquerschnitt.  Die  dichten- 
den Flächen  bestehen  aus  Bronzestäben,  welche  rahmenartig  auf  die  Gußteile  mittels  versenkter 
Messingschrauben  befestigt  werden.  Am  unteren  und  oberen  Gestellende  sind  zu  beiden  Seiten 
Führungsklauen  aufgeschraubt,  welche  den  abwärts  gleitenden  Schleusendeckel  an  den  seitlichen 
nach  unten  schräg  zulaufenden  Kippen  keilartig  auf  den  Sitz  pressen.  Die  Befestigung  des  Ge- 
stellrahmens mittels  Steindollen  oder  Steinschrauben  muß  derart  sein,  daß  sie  dem  auftretenden 
Wasserdruck  hinter  der  Schleuse  Widerstand  zu  leisten  vermag.  Von  VorteU  erweist  sich  hierbei 
das  Einlassen  des  untersten  Steges  ins  Grundmauerwerk.  Der  Betrieb  dieser  Schleuse  erfolgt  von 
oben  mittels  Handrades,  in  welchem  eine  Bronzemutter  mit  seitlichen  Sicherheitsverstiftungen 
nach  der  eingangs  angegebenen  Weise  befestigt  ist  und  die  beim  Drehen  des  Hiindrades  die 
bronzene  Schraubenspindel  in  ihre  Gewindegänge  heraufzieht,  wenn  die  Schleuse  geöffnet  werden 
soll.  An  der  Schraubenspindel  hängt  mittels  aufgeschraubter  KuppelmufiPe  verstiftet  die  eigent- 
liche Zugstange  der  Schleuse.  —  Die  Ausführung  der  Schraubenspindel  in  Eisen  oder  Stahl  ist  nur 
da  zu  empfehlen,  wo  Bedienung  für  Schmieren  etc.  zu  erwarten  ist.  Anderenfalls  sind  die  Gewinde- 
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gänge  dem  Rost  and  bald  der  Zerstönmg  utheimgegebeii.  Bei  normalen  Ausführungen  ist  das 
Gewinde  an  der  Schraubenapindel  „rechtsgängig":  ee  wird  dann  beim  Offnen  der  Schleuse 
das  Handrad,  von  oben  betrachtet,  im  Sinne  des  UhrzeigerB  gedreht.  Empfehlenswert 
ist  immer,  die  Drehrichtung  „Auf  durch  einen  deutlich  sichtbaren,  womöglich  aufgegossenen 
Pfeil  am  Handrad  keimtlioh  zu  machen. 

Fig.  237   stellt  die  Sohlenae   für    einen    Grandablaß  dar.     Sie    hat  hohen  rechteckigen 
Quersohnitt  des  DorchfluBprofils  und  ist  im  übrigen  nach  den  gleichen  Regeln  gebant  wie  die 
vorangehende.    Wo  es  sieh  um  bedeutende  Tiefen  handelt,  wie  z.  B.  bei  Stauweihem,  kann  das 
Gestänge  dieser  den  Grundablaß  bildenden  Schleu- 
sen aus  maasiven  Eisenstangen  zusammengestellt 
werden,  welche  mit  Geetängesohlössem  gekuppelt 
sind  und  in  Abständen  von  2  bis  3  Meter  in  Püh- 
mngen  laufen.     Eine  einfache  Kupplung  bieten 
starke    gußeiserne    GasmuSen,    welche    auf   die 
einzelnen    Stangen    wie    bei    Gasleitungen    fest 
aufgeschraubt  werden,  aber  auf  jedem  Stangen- 
ende gut  veratiftet  sein  müssen,  um  bei  Erzitte- 
rungen des  GeBt&ages  nicht  locker  zu  werden.  Wie 
inÄbt.I,  S.  341  angegeben,  werden  die  Stangen  mit 
Gasrohren   umgeben,  die   beim  Ahwärtsbewegen 


ElDieltlg  BchlleBsnde  Stjhiebcr  (ScMenasD) 
mit    rechteckigem    Durch BnBiinerBchiiltt. 


qaftdratlsohe  Sohleaie  (Lalir). 


Fig.  2B7.    SpüUcblense  (habt). 


der  Schleuse  das  Gestänge  vor  Ausbiegung  schützen.  Wenn  immer  angängifü,  sollen  die  gleitenden 
Teile  der  Schleuse  mit  Bronze  garniert  sein  oder  ganz  aus  Bronze  bestehen,  um  Zusammenrostungen 
zu  vertiindem. 

Fig.  238  zeigt  die  Anordnung  für  kreisrunden  Querschnitt.  Die  Bewegung  des  Schieusen- 
deckels  erfolgt  hier  mittels  endloser  Schraube,  welche  in  eine  auf  dem  Rücken  des  Deckels  auf- 
gegossene Zahnstange  eingreift.  Der  Betrieb  des  Gestänges,  an  dem  die  Schraube  sitzt,  kann  mit 
Handrad  oder  zweiarmigem  Hebel  geschehen.  Zu  empfehlen  ist,  das  Unterteil  zugängig  zu  machen, 
um  jederzeit  nach  den  Schraubengewinden  sehen  und  sie  nötigenfalls  vor  Ingangsetzung  schmieren 
zu  können.  Beim  Vergleich  der  Fig.  237  mit  Fig.  238  wird  ein  wesentlicher  Unterschied  darin  ge- 
funden werden,  daß  bei  ersterer  das  Gewinde  der  Schraubenmutter  im  oberen  Handrad  sitzt  und 
das  Gestänge  nur  axial  auf  Zug  oder  Druck  beansprucht  wird,  während  bei  letzterer  das  Mutter- 
gewinde durch  die  untere  Zahnstange  gebildet  ist  und  die  darin  eingreifende  Schraube  nur  ver- 
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mittels  Drehung  des  Gestänges  bewegt  werden  kann.  Das  Gestänge  ist  daher  hier  «of  Tonkm 
beansprucht,  und  da  hierbei  eine  Verdrehnng  (Verwindung)  det  Stange  nmao  leichter  eintritt, 
je  länger  sie  ist.  so  aind  diese  Schleusen  nur  für  geringere  Tiefen  zu  empfehlen.  Es  bedingt  Ewsr 
die  Verbindung  des  Gestänges  noch  nicht  einen  Bruch  desselben,  allein  bei  einigermaßen  schwerem 
Gang  der  Schleuse  kann  die  durch  das  Verwinden  hervorgerufene  Federung  des  Gestänges  zu 
unsicherer  Handhabung  Veranlassung  geben,  indem  das  obere  Ende  des  Gestänges  sich  bereits 
um  mehrere  Grade  verdreht,  bevor  das  untere  Ende  die  nutzbringende  Drehbewegung  beginnt. 
Praktische  Regeln  zur  Berechnung  des  GestängedurchnieBsers  finden  sich  im  „Handbuch  des 
Maschinenteohnikers  von  H.  Berg  (Bemoullis  Vademecum,  23.  Aufl.)  1904,  S.  174",  wobei  zu  be- 
achten ist,  daQ  für  das  Abrosten  von  im  Wasser  stehendem  Gestänge  noch  3  bis  9  Millimeter  zu 
den  berechneten  Stärken  zuzugeben  sind.  Unter  30  Millimeter  Dicke  sollte  ein  schmiede isemes 
Gestänge,  das  direkt  von  Hand  mittels  Handrad  oder  Hebel  bewegt  wird,  also  ohne  Räderfiber- 
Setzung  u,  dgl.  nicht  ausgeführt  werden.  ~~  Ein  weiterer  beachtenswerter  Unterschied  zwischen 
den  beiden  letzten  Schleusen  besteht  noch  darin,  daß  bei  Fig.  237  ein  Emporsteigen  der  Spindel 
zugleich  das  Offnen  der  Schleuse  anzeigt,  während  bei  der  Fig.  238  dies  nicht  der  Fall  ist. 


Fig.  2S8  nsd  3B8. 

EiDseitig  BchlleStnde  Schieber  (SohleDBeo)  mit  kreisrnndem 

DurofafluSqDenchnitt. 


:unde  Schlense  Ton  Reulher.  Fig.  S39.    Sc 

Maße  und  Preise  der  Schleusen  nach  Fig.  238. 
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Diese  Schleuaenschieber  werden  von  Bopp  &  Reuther  in  Mannheim  bis  2000  Millimeter 

Durchmesser  ausgeführt. 
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In  Fig.  239  ist  eine  Schleuse  mit  1000  Millimeter  kreisrundem  Durchgang  gezeigt,  bei 
welcher  die  vom  Gestänge  getriebene  Schnecke  in  der  gußeisernen  Traverse  verdeckt  liegt.  Dies 
hat  bei  Auslässen,  die  in  unreines  Wasser  (Fluß-,  Kanal-  u.  dgl.)  ausmünden,  den  Vorzug,  daß 
Schwimmstoffe  nicht  in  das  Getriebe  zwischen  Schnecke  und  Zahnstange  gelangen  können.  In 
dem  gezeichneten  Zustande  bewirken  sowohl  die  beiden  diametral  gegenüberliegenden  Angüsse 
als  auch  die  unteren  zwei  Pratzen  den  dichten  Abschluß  der  Schleuse,  indem  die  imten  kreisrunde 
Scheibe  sich  in  die  Vorsprünge  einzwängt.  Den  bei  der  Schraubenbewegung  entstehenden  axialen 
Schub  nimmt  ein  ebenfalls  in  der  Traverse  verdeckt  liegender  Gestängebund  auf.  Diese  Bauart 
wird  von  der  Armaturenfabrik  vorm.  J.  A.  Hilpert  in  Nürnberg  und  Wien  ausgeführt. 

b)  Schieber  (doppelt  schließend). 

Diese  unterscheiden  sich  von  den  Schleusen  dadurch,  daß  sie  in  der  Kegel  mitten 
in  die  Leitungen  eingebaut  werden,  also  gegen  beiderseitig  wirkenden  Druck  abdichten 
müssen.  Aus  Zweckmäßigkeitsgründen  setzt  man  sie  ausnahmsweise  auch  an  den 
An&ing  oder  an  das  Ende  einer  Leitung.  Wegen  der  nach  beiden  Seiten  nötigen  Dich- 
tungsflächen ist  die  Baulänge  der  Schieber,  das  äußerste  Maß  in  der  Bohrachse,  erheb- 
lich größer  als  bei  den  Schleusen.  Ursprünglich  bestanden  die  Schieber  aus  einem  vier- 
eckigen hohen  Kasten  aus  Gußeisen  mit  einem  innen  in  Führungen  auf  und  ab  beweg- 
lichen tellerförmigen  Keil,  der  mittels  Hebel  an  einer  Spindel  gezogen  wurde.  Bei  den 
früher  herrschenden  niederen  Pressungen  genügte  auch  die  manchmal  mit  Bippen 
verstärkte  Kastenform.  Später  legte  man  in  den  Keil  eine  Mutter  so  ein,  daß  sie  einer 
von  oben  durch  den  Deckel  herabkommenden  Schraubenspindel  ermöglichte,  die  Mutter 
samt  dem  Keil  auf  und  ab  zu  ziehen,  wenn  man  von  außen  die  Spindel  drehte;  die 
Mutter  selbst  war  dabei  an  der  Drehung  verhindert  und  anderseits  konnte  die  Spindel 
keine  vertikalen  Bewegungen  ausführen,  da  sie  mittels  Bund  oder  Stellring  nur  drehbar 
in  dem  Gehäusedeckel  hing. 

Es  dürfte  wohl  auf  reinem  Zufall  beruhen,  daßjfast  alle  Schraubengänge  yon  oben  nach 
unten  im  Sinne  des  Uhrzeigers  verlaufen.  Hat  nun  die  Schieberspindel  ein  dementsprechendes 
Gewinde  (sogenanntes  „rechtes  Gewinde'',  weil  der  Uhrzeiger,  oder  in  Nachahmung  mit  der  Hand 
diese,  in  der  Richtung  nach  rechts  geht)  so  wird  die  Mutter  und  mit  ihr  der  Keü  sich  heben, 
sobald  an  der  Spindel  im  Sinne  des  Uhrzeigers  gedreht  wird.  Verläuft  das  Gewinde  aber  nach 
der  entgegengesetzten  Seite,  Jinks"  herum,  also  entgegen  dem  Uhrzeiger,  so  wird  bei  derselbigen 
Drehung  an  der  Spindel  der  Keil  sinken.  In  einem  Falle  „Schluß"  im  cmderen  Falle  „Offnen" 
des  Schiebers,  beides  bei  der  gleichen  Handhabung  der  Spindel!  Es  gibt  Städte,  ja  ganze 
Länder,  in  welchen  die  Schieber  stets  öffnen,  wenn  die  Sohieberspindel  im  Sinne  des 
Uhrzeigers  gedreht  wird,  also  rechtsgängige  Schraubengewinde  besitzen,  mit  anderen  Worten, 
wo  die  Schieber  „rechtsum  aufgehen".  Man  wird  begreifen,  welche  Verwirrung  entsteht,  wenn 
eine  Armaturfabrik  in  ein  solches  Gebiet  einmal  einen  Schieber  irrtümlicherweise  liefert  mit 
„links  aufgehendem  Keil".  Von  außen  sieht  ein  Schieber  wie  der  andere  aus.  Wird  von 
dem  Personal  vor  Einbau  nicht  jeder  Schieber  auf  seine  ,,landesübliche"  Gangart  untersucht,  so 
sind  Anstände  unausbleiblich.  Es  haben  sich  bei  den  neueren  Konstruktionen  allerdings  einfache 
Anordnungen  ergeben,  so  daß  in  einem  solchen  Falle  die  Auswechslung  der  Schraubenspindel 
mit  der  Mutter  genügt.  Lies  ist  in  einem  Schieberschacht  mit  leichter  Mühe  zu  bewirken ;  schlimmer 
gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  ein  ,4&lflcher"  Schieber  mit  seiner  ganzen  Einrichtung  im  Boden 
eingegraben  ist.  Am  einfachsten  geht  es  noch  ab,  wenn  die  Falschgängigkeit  der  Schraube  als 
solche  z.  B.  durch  vermehrten  oder  verminderten  Ausfluß  von  Wasser  wirklich  erkannt  wird.  In 
der  Regel  wird  aber  so  lange  falsch  manöveriert,  bis  die  Spindel  abbricht  und  der  Keil  dann  oben 
oder  unten  festsitzt. 

In  den  neueren  Katalogen  findet  sich  denn  auch  von  jeder  Armaturfabrik  der  Hinweis 
auf  die  Handhabung  ihrer  Schieber,  und  man  hat  sich  geeinigt,  weil  manchmal  auch  Ventile  mit 
Schiebern  zusammen  in  einem  Lokale  (Pumpstationen)  untergebracht  sind,  die  im  Sinne  des 
Uhrzeigers  bewegten,  mit  linkem  Gewinde  versehenen  Spindeln  den  Schieber 
schließen  zu  lassen.  Gegenüber  den  vorher  behandelten  Schleusen  findet  sich  hier  demnach 
bereits  ein  mißlicher  Gegensatz.  Es  müssen  nun  alle  Wasserwerke,  welche  aus  althergebrachter 
Sitte  ihren  Schieberpark  stets  nach  den  ursprünglichen  Modellen  ergänzten,  bei  jeder  neuen  Be- 
stellung auf  der  abweichenden  Gangart  beharren ;  dann  muß  von  der  Armaturfabrik  zu 
diesen  Schiebern  selbstverständlich  je  die  Spindel  und  Mutter  mit  „rechtem"  Gewinde  ver- 
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sehen  -werden  und  zum  Kennzeioben  dieser  Abweichung  trägt  die  sichtbare  Stirn  der  Spindel  ein 
eingeschlagenes  „R"  ans  der  Fabrik.  Die  normalen  Schieber  mit  „linke  m'  Gewinde  erhalten 
ein  „L".  Stadt«,  welche  sieh  entschlossen  haben,  mit  dem  alten  System  zu  brechen,  wie  unter 
anderem  Heidelberg,  mußten  bezirksweise  vorgehen;  so  hat  Heidelberg  nach  mehreren  Jahren 
es  1904  dabin  gebracht,  daß  die  reohtauferige  Stadt  „RechtsschluB"  an  Schiebern  und  Hydranten 
hat  mit  schwarzer  Schild  he  Zeichnung,  die  linksuferige  Stadt  dagegen  noch  vorwiegend  den 
alten   „Linkaechluß"  mit  roter  Schildhezeichnung. 


Fig.  210-213. 
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Flg,  211.    Schieber  amerikanischer 
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Fig.  210,    achieberJCHofwassBrwerk  Karlsmbe). 


Fig.  S13.    Schieber  \an  Reutber. 

Dei  korrekte  Schluß  eines  Schiebers  erfordert,  daß  die  ringförmigen  ebenen  Schluß- 
äächen  des  niedergedrehten  Schieberkeiles  genau  auf  die  am  Gehäuse  befestigten  ring- 
förmigen ebenen  Sitzäächen  passen.  Können  die  ebenen  Schlußflächen  beim  Herab- 
lassen des  Keiles  beliebige  Lage  annehmen  (was  z.  B.  dann  stattfindet,  wenn  zwei  die 
Schlußäächen  tragende  Flügel  den  Sctiieberkeil  bilden  und  diese  Flügel  von  je  einem 
Punkte  der  Schieberspindel  aus  gegen  die  Sitzflächen  angedrückt  werden,  vgl.  Fig.  240), 
so  ist  das  Abschließen  gewährleistet.  Man  hat  früher  such  die  Bronzeringe  der  Schluß- 
flachen  fest  in  den  Schieberkeil  eingelassen,  dagegen  jene  der  Sitzflächen  auf  zwei  Ringe 


159 

von  Gußeisen  montiert,  die  mit  Bleiverguß  in  das  Schiebergehäuse  eingelassen  und  dann 
durch  Yerstemmen  gegen  die  Schlußflächen  angetrieben  wurden,  bis  ein  sicheres  Ab- 
schließen erreicht  war.  Diese  Anordnung  (vgl.  Fig.  244,  S.  160)  kommt  aber  mehr  imd 
mehr  in  Abgang.  Seitdem  die  Fabrikation  so  weit  vorgeschritten  ist,  um  die  keilförmig 
konvergierenden  Sitzflächen  in  dem  Schiebergehäuse  selbst  zu  bearbeiten,  werden 
die  MetaUsitzringe  in  vorher  ausgedrehte  Bingnuten  des  Schiebergehäuses  direkt  ein- 
gesetzt und  genau  gegen  die  am  Schieberkeil  festen  Schlußflächeringe  justiert.  — 
Mit  der  Einführung  höherer  Betriebsspannungen  in  den  Bohmetzen  mußte  auch  die 
ursprünglich  rechteckige  Kastenform  verlassen  werden,  da  sie  sich  mit  den  flachen 
Umfassungswandungen  aufblähte;  sie  hat  einer  ovalen  Form  und  in  neuester  2ieit  der 
kreisrunden  Zylinderform  Platz  gemacht.  Diese  letztere  Form  ist  für  20  und  mehr 
Atmosphären  inneren  Druck  die  geeignetste.  Mit  der  Zylinderform  wurde  allerdings 
ein  Mehr  an  Baulänge  erforderUch,  welche  bei  der  ovalen  Form  auf  200  MiUimeter 
-|-  dem  lichten  Durchmesser  normiert  worden  war.  Für  niedere  Drücke  von  1  bis 
2  Atmosphären  ist  die  rechteckige  Form  beibehalten  worden,  wodurch  sich  für  manche 
Anlage  eine  sehr  erwünschte,  beträchtlich  kürzere  Baulänge  erzielen  ließ. 

Schieber  mit  beiderseitigen  Muffen,  sogenannte  Mufienschieber,  haben  eine  ge- 
ringere Baulänge  als  Flanschenschieber,  dagegen  den  Nachteil,  daß  sie  nicht  entfernt 
werden  können,  ohne  die  Leitung  umzubauen.  Bei  Flanschenschiebem  gelingt  es, 
wenn  auch  mühsam,  sie  mittels  feiner  Stahlsägen,  die  den  Dichtimgsring  (Gummi) 
durchschneiden,  zwischen  den  Flanschen  herauszunehmen.  Übrigens  kommt  ein  Heraus- 
nehmen der  Schieber  aus  einer  Leitung  sehr  selten  vor,  da  alle  Teile  aus  der  Beserve 
ersetzt  werden  können;  nur  bei  Zertrümmerungen  des  Gehäuses  ist  ein  Ausbauen  nicht 
zu  umgehen.  —  Um  Schieber  bequemer  ein-  und  ausbauen  zu  können,  bedient  man 
sich  eines  Ansatzstückes  mit  Gummidichtung  nach  Fig.  22  bezw.  131  (S.  29  und  102), 
welches  nach  Lösen  der  Schrauben  am  Schieber  zurückgeschoben  werden  kann. 

Die  Details  der  Schieberkonstruktionen  sollen  nun  im  folgenden  vorgeführt  werden. 

Fig.  240  zeigt  einen  rechteckigen  Schieber  älterer  Konstruktion  vom^  Karlsruher  Hof- 
wasserwerk. Hier  wird  der  Schluß  der  beiden  Flügel  /,  die  mit  verstifteten  Ösen  an  der  Welle  w 
hangen  und  mittels  der  Kugel  K  durch  die  Spindel  a  in  der  Schiebermitte  auf  beide  Sitzflachen 
gepreßt  werden  können,  dadurch  erreicht,  daß  die  Flügel  nur  an  einem  Punkte  gedrückt  und  nicht 
entlang  den  Sitzflachen  bewegt  werden,  solange  die  Kugel  ihren  Druck  ausübt.  Die  Sitzflaohen 
werden  hierdurch  geschont,  jedoch  rückt  durch  allmähliches  Abschleifen  die  Kugel  nach  unten, 
der  Druckpunkt  ist  nicht  mehr  in  der  Mitte  der  Sitzflachen  und  der  Schieber  wird  undicht.  Ähn- 
liche Konstruktion  haben  die  Schieber  der  Wiener  Hochquellenleitung;  vgl.  auch  D.  R.-P.  77  961, 
114  725.  In  Fig.  241  ist  ein  Schieber  mit  Flügelschlußflachen,  amerikanisches  System,  dargestellt. 
Hier  wird  der  Schluß  durch  Einzwängen  einer  keilförmigen  Spindelmutter  zwischen  beide  Flügel 
erzeugt.  Bei  häufigem  Gebrauch  tritt  auch  hier  Abschleifen  der  Kegelflachen  ein  und  es  pendeln, 
wie  bei  Fig.  240,  die  Flügel  nach  der  Entlastung  im  Wasserstrome,  wodurch  sie  störendes  Geräusch 
und  vermehrte  Abnutzung  der  sich  berührenden  Teile  verursachen.  —  Fig.  242  zeigt  einen  Schieber 
mit  Einzelschlußflächen  D.  R.-P.  Nr.  56 130,  Reu  ther.  Die  beiden  Schlußflächen  gleiten  in  zwei 
keilförmigen  Führungen,  von  denen  eine  durch  Stellschraube  von  außen  nachgestellt  werden  kann. 
Sie  schließen,  indem  sie  mit  der  Spindel  nach  aufwärts  gegen  die  oben  dicker  werdenden  Führungen 
bewegt  werden.  Da  bei  geöffnetem  Schieber  die  Schlußflächen  unterhalb  des  Rohres  sich  befinden, 
baut  sich  diese  Anordnung  nicht  in  die  Höhe,  was  bei  seichtliegenden  Strecken  im  Frost  nicht  ohne 
Vorteil  ist.  Die  beiden  Maße  A  und  C,  die  Tiefe  und  Höhe  von  der  Rohrachse,  sind  nahezu  gleich 
und  wesentlich  kleiner  als  die  Baulänge  B.  Vorsicht  wegen  der  veränderten  Drehrichtung  ist 
geboten,  da  der  KeU  beim  Sinken  öffnet,  gegenüber  den  normalen  Schiebern,  wo  er  beim 
Steigen  öffnet. 

Die  unter  dem  Namen  Jenkinsventilo  sehr  verbreiteten  Schieber  nach  Fig.  243  haben  nur 
eine  Dichtungsfläohe  auf  der  Seite  dos  Eintritts ;  dies  ist  die  zur  Rohrachse  senkrechte  Fläche,  die 
andere  ist  schräg  verlaufend  und  bildet  den  Keilfalz.  Die  Schraubenspindel  ist  steigend, 
d.  h.  beim  Drehen  bewegt  sie  sich  in  der  im  Schieberaufsatz  festliegenden  Mutter  auf  und  ab  und 
läßt  auf  diese  Weise  von  außen  den  jeweiligen  Stand  des  Schiebers  leicht  erkennen.  Fig.  244  zeigt 
einen  Schieber  mit  eingebleiten  Sitzflächen  (vgl.  oben).    Der  beiderseitig  schräge  Keil  K  zwängt 
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Fig.  340.    Klcinec  Schieber. 


Fig.  ai7.    Pflocthahn. 


Fiü.  Ufi.    Englltolier  WkSBerscbieber  (HUler,  Binningb^ni). 
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sich  bei  AbvÄrtabeweguDg  zwischen  die  Sitzflächen  aa,  deren  Tragringe  im  Schlußzuetand  von 
den  beiden  Schieberseiten  aus  mit  Blei  eingediohtet  werden,  nachdem  sie  vorher  auf  besonderen 
Drehbänken  bearbeitet  worden.  Die  Schraubenspindel  S  ist  mit  einem  Bund  b  zwischen  der 
oben  aufgeschraubten  Stopfbüchfte  und  dem  Gehäuse  drehbar  gelagert,  kann  sich  aber  in  der 
Läugenrichtung  nicht  verBcbieben;  daher  steigt  oder  sinkt  beim  Drehen  der  Spindel  s  der  Keil  K 
allein.  Zur  Vermeidung  der  Drehung  wird  der  Keil  zwischen  senkrechten  Leisten  geführt,  wie  aus 
dem  Gmndriß  zu  erkennen  ist.  Englische  Wasserechieber  sind  in  Fig.  245  dargestellt.  Bei  diesen 
Schiebern  ist  die  Stopfbüchse  im  Schiebergehäuae  eingegossen.  Der  Bund  b  der  Schraubenspindel « 
wird  hier  nach  oben  vom  Gehäuse,  nach  unten  von  einer  eingelegten  Haube  k  getragen,  die  sich 
beim  Aufziehen  des  Keiles  K  wiederum  auf  das  untere  Schiebergehäuse  stützt.  Die  Sitzflächen  a  sind 
auH  eingepaßten  Bronzeringen  gebildet,  die  in  ausgefräaten  Ringnuten  des  Gehäuses  liegen.  Die 
Anordnung  der  Innenhaube  h  gestattet  eine  leichtere  Zugänglich keit  zu  etwa  eingerostetem  Keil 
durch  Abnahme  des  Gehäuseoherteils.  Der  gegenwärtig  fast  ausschließlich  zur  Anwendung 
kommende  Schieber  ist  in  Fig.  257,  S.  Id4  dargestellt  nach  der  Ausführung aform  der  Pinna 
Bopp  &:  Reuther,  Mannheim ;  dort  befindet  sich  auch  eine  Tabelle  für  die  Hauptdimensionen,  worauf 


Für  kleinere  Lichtweiten  bis  etwa  80  Millimeter  genügen  die  mit  Eohtgewinde  ver- 
sehenen Schieber  Fig.  246,  welche  besonders  in  Bädern  oder  Wäschereien  u.  dgl.  mit  den  Kalt- 
oder  Warm  Wasserleitungen  installiert  werden.  Die  Spindel  ist  hier  nicht  steigend,  Drebrichtung 
am  besten  wie  bei  Ventilen,  mit  denen  sie  nahe  zusammengebaut  bedient  werden. 

Unter  dem  Namen  Pflockhahn  besteht  eine  zwischen  Schieber  und  Hahn  die  Mitte  haltende 
.4bsperrvorrichtung  Fig.  247,  deren  Absohlußkeü  die  Form  eines  Hahnkükens  ohne  Durchbohrung 
hat.  Die  Spindel  steigt  beim  Offnen,  nnd  obwohl  sie  sich  dreht,  bleibt  der  Keil  zunächst  ruhig 
und  fängt  sieht  erst  dann  an  mitzudrehen,  wenn  seine  Umfangsreibung  kleiner  geworden  ist  als 
die  Reibung  der  unteren  Mutter  und  Scheibe.  Es  schleifen  sich  auf  diese  Art  geringe  Uneben- 
heiten des  Hahns  von  selbst  ab. 

Vorstehend  erwähnte  bczw.  alle  Schieber,  welche  in  Schächte  gelegt  oder  von  Podesten 
aus  bedient  werden,  sind  mit  Handrädern  (vgl.  Fig.  248  bis  201),  auf  welchen  die  Drehrichtung 
markiert  ist,  versehen  und  erhalten  in  geeigneten  Fällen  ein  Zeigerwerk,  aus  welchem  man 
die  jeweilige  Loge  des  Schieberkeils  zu  erkennen  vermag,  die  bei  den  verdeckt  liegenden  Spin- 
deln sonst  verborgen  bleibt.  Es  ist  dies  besonders  dort,  wo,  wie  z.  B.  bei  langen  Zuleitungen, 
ein  falsches  Manöver  am  Schieber  große  Zerstörungen  verursachen  kann,  von  großer  Wichtigkeit. 
Die  einfachste  Art  eines  solchen  ist.  in 'Fig.  S48  rechts,  sowie  in  Fig.  240   aus  dem  Aufriß 
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nnd  Grundriß  zu  ersehen.  Die  Schieberspindel  wird  hierbei  um  ein  geringes  Maß  F' — F  nach 
oben  verlängert,  um  ein  Zahnrädchen  aufzunehmen,  das  in  zwei  übereinander  lose  auf  einem  Dom 
sich  drehende  größers  Zahnräder  eingreift.  Das  obere  der  beiden  größeren  Räder  träfit  einen  seg- 
mentförmig  gebogenen  Schlitz,  an  dessen  Enden  die  Buchstaben  0  und  Z,  „Offen"  und  „Zu",  auf- 
gegossen sind  und  in  dem  ein  Arretierungsstift  gleitet,  der  in  dem  unteren  der  beiden  Bäder  be- 
fe«tigt  ist.  Befindet  sich  wie  in  der  Zeichnung  der  Stift  nn  dem  einen  Ende  des  Schlitze«  bei  Z.  so 
Loecer,  WasaerversorKiini:.     11.  It 


ist  der  Schieber  zu.  Wird  nun  an  der  Spindel  behufs  Offnen  gedieht,  so  dreht  sich  daH  kleine  auf 
der  Spindel  feataitzende  Rädehen  mit  und  die  beiden  größeren  Räder,  welche  jedoch  nicht  die 
gleiche  Zähaezahl  haben,  sondern  um  einen  Zahn  verschieden  geteilt  sind,  werden  infolge  dieses 
Unterschiedes  bei  ihrer  gleichzeitigen  Drehung  gegeneinander  verschoben.  Hat  das  kleine  Rädchen 
z.  B.  15  Zähne,  die  groBen  Räder  30  bezw.  31,  ho  wird  die  Schieberspindel  zweimal  gedreht 
werden  mOssen.  bevor  das  Drei  Bigerzahnrad  einmal  um  seine  Achse  sich  dreht;  das  Einund- 
drei ßigerzahnrad  ist  hierbei  um  einen  Zahn  zurückgeblieben,  bei  4  Spindelumgängen  um  2  Zähne 
u.  H.  f.,  bis  die  zurückgebliebene  Radstrecke  dem  Bogenmaß  des  Schlitzes  entspricht,  während 


Fig-  263.    . 

sieb  unterdessen  der  Stift  des  Drei  Big  crzabnrades  an  das 
andere  Ende  des  Schlitzes  bei  O  verschoben  hat,  wobei  der 
Schieber  geöffnet  ist. 

Die  in  den  Fig.  250  u.  251  dargestellten  Zeigerwerke 
sind  deutlicher  und  schon  von  weitem  zu  erkennen.  Sie  zei- 
gen den  Stand  des  Schieberkeiles  direkt  an,  indem  sich  eine 
mit  einer  Mutter  versehene  Zeigerscheibe  von  der  Form  des 
lichten  Schieberdurchgangea  durch  die  in  dem  Rohr-  oder 
Säulenständer  verlängert«  Schieberspindel  über  eine  zweite 
Scheibe  bewegt,  die  die  Sitzfläche  vorstellt  und  an  dem  Stän- 
der festgemacht  ist,  die  Zeigerscheibe  sich  demnach  auf  und 
ab  schiebt.  Je  nach  der  Entfernung  der  beiden  Unterkanten 
dieser  Scheiben  voneinander  läßt  sich  die  Offnungsweite  des 
Schiebers  erkennen  und  abmessen.  Auch  die  richtige,  ge- 
wünschte Drehrichtung  läßt  sich  bei  diesem  Zeiperwerk  besser  erkennen,  da  die  bewegliche  Zeiger- 
scheibe sofort  der  geringsten  Drehung  ander  Spindel  durch  Auf-  oder  Abwärtsgleiten  folgt.  Be- 
7.üglich  der  Geatängedimenaionen  gilt  dasBelbe  was  bei  der  Schleuse  (Fig.  238)  am  Schlüsse  ge- 
sagt wurde. 

Eine  sehr  hübsche  Zeigeranordnung  hat  das  Bisenwerk  Kaiserslautern  an  ihren  Schiebern 
angebracht  (D.  R.-G.-M.  Nr.  195  071)  indem  die  Schieberspindel  oberhalb  der  Stopfbüchse  ein 
Gewinde  trägt,  auf  dem  sich  der  von  der  seitlich  feststehenden  Skala  geführte  Zeiger  auf  und  ab 
bewegen  kann.  Die  Steigung  des  Zeige  rge  wind  es  kann  in  jedem  beliebigen  Verhältnis  inr  Stei- 
gung des  Schieberspinde^e  Windes  stehen,  so  daß  der  Schieberkeil  weg  sowohl  in  verkleinertem 
wie  in  vergrößertem  Maßstäbe  außen  sichtbar  wird. 
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Fig.  £61.    Schieber  mit  zweLteilisem  Kell. 


Verdeckt  liegende  Schieber  wecden  mittele  eines  sog.  „St«ckBchlüa8els,  SchieberschlÜBsels" 
bedient,  der  für  alle  Lichtweiten  der  Schieber  passen  muD;  nur  für  sehr  groQe  Schieber  sind 
besondere  starke  Steckschlüssel  nötig.  Damit  nun  bei  Hantierungen  mit  den  roh  geschmiedeten 
Steckschlüsseln  die  vierkantigen  Köpfe  der  Bronzeepindeln  der  Schieber  nicht  notleiden,  sind 
diese  Köpfe  mit  satt  aufgepaQten  und  verstifteten  Schonern  von  rohem  Gußeisen  versehen, 
bei  tiefliegenden  Schiebern  mit  gußeisernen  Kuppelmuffen  für  das  Verlängerungsgeetange.  Die 
Schoner  haben  alle  das  gleiche  Vierkant,  oben 
25X25,  unten  31X31  bei  50  Millimeter  Länge, 
auf  das  der  Steckschlüssel  paBt  und  das  ver- 
möge seiner  rohen  GuBhaul  genügend  Wider- 
stand gegen  Abnutzung  leistet.  Ein  Schieber 
mit  Clestänge,  Kuppelmuffe  und  Schoner  ist 
in  Fig.  261  [S.  168)  gezeigt. 

Aus  Fig.  252  sind  die  äuQeren  Formen 
eines  ovalen  Wasserschiebera  zu  entnehmen, 
wie  sie  öfters  zu  zeichnerischen  Darstellungen 
dienen.  Das  elliptische  Gehäuse  wird  im 
Grundriß  mittels  Kreisbögen  nachgeahmt, 
Gate  Verhältnisse  ergeben  sich  ,  wenn  man 
nm  den  Mittelpunkt  einen  Hilfskreis  mit  einem 
Halbmesser  =  'ft  des  Rohrkalibers  schlägt  und 
in  den  Schnittpunkten  dieses  Hilfskreises  mit 
der  Rohrachse  die  Radien  für  die  groBen  Bö- 
gen, in  den  Schnittpunkten  mit  der  senk- 
rechten Mittellinie  die  Badion  für  die  kleinen 
Bögen  des  Schieberg ehänses  beginnen  läßt. 
Die  Stopfbüchse  wird  im  Grundriß  unter  Zu- 
hilfenahme des  Kreises  der  zylindrischen  Kup- 
pelmuffe gezeichnet,  indem  die  Mittelpunkte 
der  Ovalkreise  je  in  den  Achsen  schnitten  mit 
dem  AuSenkreis  der  Kuppelmuffe  liegen.  Die 
Dimensionen  des  Schiebers  sind  aus  der  auf 
S.  165  folgenden  Tabelle  ersichtlich. 

Fig.  263  gibt  die  Ansicht  eines  zylin- 
drisohen  Schiebers  mit  steigender  Spindel  und 
mit  Umgangs  Vorrichtung.  Wenn  Schieber 
in  Brunnenstuben,  Reservoirkaramem  u.  dgL 
dunkeln  T..okalen  sich  befinden,  so  ist  die  An- 
ordnung mit  steigender  Spindel  und  auBen- 
li^endem  Gewinde  nicht  ohne  Vorteil,  da  man 
den  Stand  des  Schieberkeilea  und  die  nötige 
Drehriohtung  ohne  weiteres  erkennen  kann. 
Diese  Schieber  wurden  zuerst  als  Dampf - 
Schieber  eingeführt,  sie  sind  jedoch  in  ihren 
Einzelheiten  (Rotgußspindel  und  -mutter, 
Bronzeringo  der  Sitzflächen  etc.)  genau  wie 
die  Wosserechieber  gebaut;  es  ist  also  kein 
Grund  vorhanden,  sie  nicht  auch  für  Waseer- 
leitungsz wecke  zu  gebrauchen.  Die  zylin- 
drische Gehäuseform  ist  bei  hohen  Drücken 
überhaupt  geboten,  da  sie  die  einzige  ist,  die 
sich  nicht  deformiert.    Ovale  Schieber  bl^en 

sich    auf,  wie   oben   bereits   erwähnt,   und  die  Deckeidich tungcn  rinnen,   sobald  der  Druck  über 
den  normalen  steigt  oder  gar  wechselt. 

An  der  Fig.  253  ist  eine  Um ganes Vorrichtung  ersichtlich,  die  eine  einfache  Lösung  des  viel 
versuchten  Problems  des  Druckausgleiches  vor  und  hinter  dem  Keil  zeipt.  Öffnet  man  den 
kleinen  Schieber,  der  übrigens  auch  durch  ein  Ventil  oder  durch  einen  Hahn  ersetKl  werden 
kann,  so  strömt  Wasser  von  der  Druckseite  des  großen  Schiebers  nach  der  leeren  Seite.  Der 
Dmckausgleich  ist  in  der  Regel  dann  beendet,  wenn  sich  das  Sausen  des  zuerst  mit  großer 
Geschwindigkeit  in  den  leeren  Rohrstrang  überströmenden  Wassers  verloren  hat.  ^lan  erkennt 
diesen  Zeitpunkt  sehr  leicht,  wenn  man  das  Ohr  an  den  Steckschlüssel  des  großen  Schiebers 
hält,   in  Fig.  253  an  das  Handrad  desselben,  worauf  der  Hauptschieber  ohne  besonderen  Kraft- 


Tig.  iS6.    Schieber 
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aufwand  geöffnet  werden  kann.    In  den  Fig.  254 — 266  (8. 163)  sind  noch  einige  andere  Lösungen 
gezeigt.   Fig.  254  stellt  einen  Schieber  mit  zweiteiliger  AbschluBwand  vor.  An  diesem  Schieber 
mit  großer  Liohtweite  ist  der  Abschlußkeil  in  zwei  ungleiche  Teile  zerlegt,  einen  kleinen  S,,  der 
zuerst  mittels  der  Klaue  K  und  dem  Getriebe  0,  unter  geringem  Kraftaufwand  geöffnet  werden 
kann,  und  einen  großen  Teil  S,„  welcher  nach  dem  kleinen  geöffnet  wird  unter  Benutzung   des 
Vierkantes   V   und  Getriebes  0„.     Beide  Schieberkeile  führen  einander  gegenseitig  mit  Nute  und 
Feder   an   ihren   zugekehrten  Seiten,   anderseits   an  der  Gehäusewandung.    Fig.  256  zeigt  einen 
Druckausgleich  bei  dem  Absperrschieber  für  hohen  Druck  von  Münstermann,    In  dem  dick- 
wandigen,   mitt-els    Nute    und  Zapfen   einzudichtenden    Gehäuse 
bewogt  sich  zwLichen  Bronzesitzflächen  der  Abfchlußkeil  bei  stei- 
gender Spindel,  deren  Mutter  M,  im  GehauBeoberteil  fest  gelagert 
ist.     Der  Keil  wird  durch  eine  zweite  Mutter  J/„  mit^nonuneo, 
welche  sieh  jedoch  erst  dann  gegen  den  oberen  Keilsteg  legt,  wenn 
die   nach   unten   verlängerte   Spinde!    mit   ihrer   Spitze  S  so  viel 
zurückgedreht  worden  ist,  daß  der  vorher  abgeschlossene  Bronze- 
Ventilsitz  geöffnet  wird  und  so  die  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Rohrseiten  durch  die  Kanäle  KK  stattfindet.    Kaoh  eingetretenem 
Druckausgleich,  wenn  eine  Strömung  nicht  mehr  wahrgenommen 
wird.  Öffnet    man    dann    mittels  Hochdrehen  der    Spindel   den 
Schieber.     Die  Mutter  3/„  muß  gut  verstiftet  werden.     Fiir.  256 
stellt     Beutbers    Patententlastung    für   Schieber    (D.  R.-P. 
Nr.  52  747)  dar.     Der  Schieber  unterscheidet  sich  von  den  nor- 
malen Schiebern  nur   durch   die  im    Keilkopf   eingelegte,    unten 
kegelförmig  abgeschliffene  Mutter  M,  welche  beim  Aufdrehen  der 
Spindel  zuerst  sich  von  den  Kanälen  KK  abhebt,  durch  die  der 
Druckausgleich  bewirkt  wird,   indem  dann  beide  Schieberseiten 
miteinander  kommunizieren.     Nach  erfolgtem   Überströmen   legt 
sich  beim  Weiterdrehen  der   Spindel   die  Mutter  an  den  oberen 
Keilsteg,  diesen  wie  gewöhnlieh  mit  m  die  Höhe  ziehend  und  den 

j,- — ° *         Schieber  öffnend.    Die  Konstruktion  der  S.  159  u.  161  erwähnten, 

'  heutzutage    verbreitetsten    Schieber   mit  Sprcngringen  als  Sitz- 

flächen für  den  Keil   ist  in  Fig.  257  wiedergegeben.     Es   ist  dies 
die  gegenwärtig  als  normal  geltende  Ausführung  der  deutschen 
rar  Üanaciieiischieber.)"  Absperrsehieber.      Die    Baulänge    bei    Muffen   ist  wesentlich   ge- 

ringer als  die  bei  Flanschen;  beide  Maße  sowie  diejenigen  der 
anderen  wichtigsten  Dimensionen  sind  in  der  nebenstehenden  Schieb  er  tabelle  enthalten. 
Konstruktion  und  Ausführung  dieser  Schieber  ist  in  vielen  tausend  eineebauten  Exemplaren 
im  Gebrauch  bewährt  und  kaum  noch  ebier  Verbesserung  fähig;  auch  der  bisher  abgesperrte 
Hohlraum  unter  dem  Keil  ist  neuesten»  (1907)  von  Eeuther  durch  einen  Kanal  mit  einer 
der  beiden  Rohrseiten  verbunden  worden,  so  daH  beim  öffnen  des  Schiebers  alle  etwa  dort 
angesammelten  Fremdkörper  weggespült-  werden.  Die  Bearbeitung  der  schrä«  zueinandor 
liegenden  Sitzfiächen,  in  welche  die  Sprenerinffe  eingelegt  sind,  geschieht  auf  besonders  für 
diesen  Zweck  durchgebildeten  Spezialmasohinen.  Der  Probedruck  der  normalen  Schieber  ist 
20  Atmosphären. 

Wie  schon  bemerkt,  gibt  ea  außer  den  Schiebern  für  normalen  und  für  hohen 
Druck  (bezw.  für  10  Atmosphären  Betriebsdruck  und  darüber)  auch  solche  für  niederen 
Druck  von  1  bis  2  Atmosphären.  Da  bei  diesen  niederen  Pressungen  die  Gehäuse  nur  un- 
bedeutend auf  Dehnung  beansprucht  sind,  hat  man  ihnen  eine  flache  Form  gegeben  (wie 
die  in  Fig.  258  gezeigte  von  der  Armaturfabrik  Nürnberg  mit  der  Licbtweite  1350  Milli- 
meter) und  damit  besonders  bei  größeren  Kalibern  sehr  geringe  Baulängen  erzielt,  wo- 
durch diese  Niederdruckschieber  sich  bequem  in  Brunnenstuben,  Reservoirkammem, 
Filterregulierungsschächten,  überhaupt  in  solchen  Räumen  unterbringen  lassen,  welche 
beschränkte  Dimensionen  unter  der  Erdoberfläche  erhalten  sollen  und  in  denen  der 
Schieber  für  die  verschiedenen  Zwecke  der  Zuflußregulierung,  des  Ablassens,  der 
Verteilung  nach  mehreren  Richtungen  u.  s.  w.  in  größerer  Anzahl  beisammen  sein 
müssen. 

Nach  Prospekten  der  Firma  Hopp  &  Reuther  in  Mannheim  werden  solche  Schieber 
in  den  Dimensionen  von  40  bis  1500  Millimeter  lichter  Weite  mit  2  Atmoephäjen  Probe- 


Tabelle  für  die  Dimensioniening  der  Schieber  (nach  Fig.  257). 
>Ulle  in  Millimeter. 
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druck  und  mit  Flanschen  angefertigt  und  wird  folgendermallen  auf  Dichtheit  de«  Keil- 
abschlusses garantiert: 

bei      40  bis  300  mm  Lichtweite,  10  m  Wasaeraätile  bei  200  bis  270  mm  Baulänge, 

,      325    ,     400    „              ,  8   „            ,               -  280    .    300     „ 

,      425    ,     600    „              „  8    „            „               „  310    „    380     , 

_      650    ,  1000    ,              ,  5    ,            ,               „  390    „    500     . 

.     1100  ,   1500    ,              ,  3   ,            ,              „  560   ,     760     „ 
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Ein  Vergleich  der  Baulängen  für  Flanscbenscliieber  ergibt: 
bei  normalen  ovalen  Schiebern  nach  vorstehender  Tabelle  ß=Z>+200inm, 
,  „         zylindrischen  ächiebern  von  200  bis  1000  mm  Lichtweite  B  =  2D-\-G0  mm 

bis  1,5  ß, 
„    flachen  Schiebern  für  Niederdruck  nach  obigen  Daten  S  =  0,5i>  hei  Z>J3:;1000. 

Die  Preise  (1907)  bewegen  sich  enteprechend  dem  aufgewendeten  Material  etwa 
wie  folgt.  Ein  200  MiUimeter-Schieber  kostet  z.  B.  probiert  für  Niederdruck  (2  Atmo- 
sphären) 130  Mark;  für  normalen  Druck  (20  AtmoBphären)  150  Mark  mit  ovalem 
Gehäuse,  180  Mark  mit  zylindrischem  Gehäuse;  für  Hochdruck  (150  Atmosphären) 
335  Mark. 

In  solchen  Fällen,  wo  die  vertikale  Bauart  der  Niederdruckschieber  nach  Fig.  258 
nicht  angängig  ist,  wie  z.  B.  in  niederen  Schächten  oder  Brusnenstuben,  finden  horizontal 
gelagerte  Schieber  Anwendung.  Diese  Anordnung  bringt  nach  Fig.  259  der  Armatur- 
fabrik Nürnberg  eine  weitere  Abweichung  von  der  normalen  Schieberart  insofem  mit 
sich,  als  der  Antrieb  des  Schieberkeils  nicht  mittels  Schraubenspindel,  sondern  mit 
zwei  horizontelen  im  Schieberkeil  eingegossenen  Zahnstangen  und  einem  an  dem  senk- 
rechten Gestänge  befestigten  doppelten  Zahnrad  bewirkt  wird.     Bei  der  gezeichneten 


358  a.  £59.    AotriebvorrichtuuKeu   EtoBer  Flftchschiebn 
Niederdruck  der  Arm»turen-MaBChiiienr»brik  A.O.  NBm- 
berg  und  Wien  (vonnsU  Hilpert). 


Konstruktion  ergibt  sich  die  Drehrichtung  am  Gestänge  ganz  von  selbst  analog  der- 
jenigen bei  normalen  Schiebern,  welche  bei  Drehung  im  Sinne  des  Uhrzeigers  schließen. 
Der  Schieberkeil  ist  im  Gehäuse  auf  einem  horizontalen  Schlitten  geführt;  dadurch  ist 
bei  Öffnung  des  Schiebers  nur  die  Reibung  des  Keiles  auf  dieser  Führung  zu  überwinden, 
was  mit  dem  Zahnstangengetriebe  verhältnismäßig  leicht  und  schnell  geschieht,  im  Gegen- 
satz zu  dem  Getriebe  der  vertikalen  Schieber  in  Fig.  258,  wo  das  ganze  Gewicht  des 
Keiles  zu  heben  ist.  Dort  wird  die  Einschaltung  eines  Rädervorgelegea  notwendig,  das 
nächst  der  Schraubenbewegung  die  Eröffnung  des  Schiebers   bedeutend  veriangsamt. 
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Ein  Veif[leich  der   beiden  Bewegungsarten  hinsichtlich  der  Schnelligkeit  ergibt  z.  B.  für 

einen    1350  Millimeter- Schieber    nach    Fig.  258    bei    1,5    Gewindegängen    auf    1  Zoll    englisch 

=  25,4  Millimeter  (also  bei  25,4 :  1,5  =  17  Millimeter  Steigung,    um  welches  Maß  der  Keil  mit 

jeder  Spindelumdrehung  gehoben  wird),  die  nötige  Anzahl  der  Spindelumdrehungen  zur  völligen 

Eröffnung  einschließlich  Dichtungsleiste  zu  (1350  +  40):  17  =  82,  welche  durch  die  Winkelräder 

auf  das  Kettenrad  übertragen  und  rund  vierfach  vermehrt  werden,  d.  i.  auf  328.     Da  nun  an 

der  Zugkette  durch  einen  Mann   bei  einem  Handgriff  nur  etwa  0,5  Meter  abgewickelt  werden 

0,75X3,14 

können,  so  muß  bei  dem  Kettenraddurchmesser  von  ca.  750  Millimeter  an  der  Kette  r-- 

0,5 

rund  5mal  zu  einer  Kettenradumdrehung  gezogen  werden^  somit  im  ganzen  5 .  328  =  1640mal, 

1640 
wozu  etwa  —-—  =  55  Minuten  oder  rund  1  Stunde  Zeit  nötig  sind,   da  1  Mann  kaum  mehr 

als  30  Züge  in  der  Minute  an  einer  belasteten  Kette,   abgesehen  von  Pausen,   machen  kann. 

Für  den  in  Fig.  259  gezeichneten  1350  Millimeter-Zahnstangenschieber,  dessen  Zahnstangen  bei 

ca.  18,5  Millimeter  Teilung  auf  den  lichten  Durchmesser  +  40  Millimeter  Dichtungsüberdeckung 

etwa  75  Zähne  aufweisen,  welche  mit  dem  Gestängezahntrieb  von  10  Zähnen  in  7,5  Umdrehungen 

nacheinander  zum  Eingriff  gebracht  werden  können,  genügen,  wenn  an  dem  Steckschlüssel  oder 

Handrad  von  D  +  100  Millimeter  =  1450  Millimeter  Durchmesser  mit  4500  Millimeter  Umfang 

4,05 
ebenfalls  nur  0,5  Meter  Weg  auf  einmal  gedreht  wird,  -7,5  =  rund  70  Handgriffe,  die  in 

2  bis  3  Minuten  zu  machen  sind. 

Für  Heberleitungen  und  andere  weit  entlegene  Schieber  werden  von  der  oben- 
genannten Fabrik  diese  Zalmstangenscliieber  für  elektrischen  Antrieb  eingerichtet, 
so  daß  sie  bei  Vorhandensein  von  Starkstrom  von  jeder  beliebigen  Stelle  aus  mittels 
eines  kleinen  auf  dem  Schiebergehäuse  montierten  Elektromotors  bewegt  werden  können. 

Wie  der  elektrische  Antrieb  eines  Absperrschiebers  angeordnet  sein  kann,  zeigt  Fig.  260, 
die  einen  nicht  unter  Druck  stehenden  Schieber  von  Alley  &  Maglellan,  Glasgow,  darstellt. 
Auf  der  den  oberen  Abschluß  des  Schiebergehäuses  bildenden  Deckplatte  befindet  sich  mitten 
der  Elektromotor,  dessen  Triebrad  in  ein  dahinterliegendes  größeres  Zahnrad  eingreift;  letzteres 
sitzt  auf  einer  entlang  der  Deckplatte  in  zwei  hohen  Lagern  sich  drehenden  Welle,  von  denen 
nur  das  rechtseitige  Lager  in  der  Figur  zu  sehen  ist.  Diese  Lager  sind  gabelförmig  geteilt, 
um  zwischen  der  Gabel  je  eine  Schraube  ohne  Ende  aufzunehmen,  die  wiederum  je  in  ein 
Schneckenrad  eingreift,  das  je  auf  eine  links  und  rechts  aus  dem  Schiebergehäuse  durch  eine 
Stopfbüchse  heraustretende  Schieberspindel  aufgeschraubt  ist.  Diese  Schieberspindeln  werden 
je  nach  der  Drehrichtung  des  Schneckenrades  emporgeschraubt  oder  niedergelassen  und  mit 
ihnen  der  unten  im  Gehäuse  zwischen  Gleitflächen  bewegliche  Schieberkeil  (hier  nur  eine 
parallele  Abschlußwand)  auf-  oder  abgezogen.  Da  diese  Einrichtung  (z.  B.  an  einem  Schleusen- 
eingang, der  entfernt  von  der  Pumpstation  etc.  liegt)  nur  in  Notfällen,  etwa  bei  Bruch  der  an 
den  Schieber  anschließenden  Leitung  in  ihren  untersten  Lagen  imd  dann  nur  zum  raschen 
Schließen  des  Schiebers,  gebraucht  wird,  so  wird  der  Elektromotor,  der  mittels  der  Strom- 
leitungen mit  der  Betriebsstelle  verbunden  ist,  durch  Einschalten  des  Stromes  in  der  Station 
nur  in  diese,  dem  Schließen  des  Schiebers  entsprechende  Drehung  versetzt.  Das  Einschalten 
wird  dabei  augenblicklich,  das  Schließen  des  Schiebers  in  sehr  kurzer  Zeit  bewirkt,  das  Aus- 
schalten des  Stromes  nach  Schluß  des  Schiebers  erfolgt  automatisch.  Nach  Beseitigung  der 
Störung  ist  der  Schieber  wieder  von  Hand  an  Ort  und  Stelle  zu  öffnen,  wozu  das  in  der  Figur 
ersichtliche,  aus  dem  rechtseitigen  Lager  etwas  vorstehende  vierkantige  Wellenende,  auf  das 
eine  Handkurbel  aufgesteckt  werden  kann,  dient;  vorher  ist  das  auf  der  MotorwcUe  sitzende 
Triebrad  mittels  der  abgebildeten  Ausrück  Vorrichtung  außer  Eingriff  mit  dem  größeren  Zahnrad 
zu  bringen,  so  daß  durch  Drehung  an  der  Handkurbel  lediglich  die  Welle  mit  den  beiden 
Schrauben  ohne  Ende  in  den  Lagern,  und  die  Schneckenräder  auf  den  zugehörigen  Schieber- 
spindeln im  Sinne  des  Schieberöffnens  bewegt  werden,  der  Motor  aber  stillsteht.  Nach  voll- 
zogener Öffnung  wird  das  Motorrad  wieder  betriebsbereit  eingerückt. 

Bei  Absperrschiebern,  welche  sehr  großen  Leitungsdrücken  ausgesetzt  sind  und  bei  denen 
deshalb  die  Bewegung  der  Schieberspindel  immerhin  einen  bedeutenden  Kraftaufwand  erfordert 
oder  bei  Anwendung  großer  Übersetzungsverhältnisse  geraume  Zeit  beansprucht,  wird  in  neuerer 
Zeit  [18],  und  zwar  besonders  in  Anlagen,  welche  Druck wasser  mit  50  und  mehr  Atmosphären 
fortleiten,  der  Wasserdruck  benutzt,  um  den  Schieberkeil  zu  verstellen.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
die  Schieberspindel  glatt  und  ohne  Bund  ausgeführt;  auf  den  nach  oben  ragenden  glatten  Teil 
der  Spindel  ist  ein  Kolben  gesteckt,  der  sich  in  einem  auf  das  untere  Schiebergehäuse  mit  einer 
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Stopfbüchse  gestülpten  Zylinder  bewegt.  In  diesen  Zylinder  wird  beim  Offnen  des  Schiebers 
das  Dmckwasser  unterhalb  des  Kolbens  eingelassen,  wobei  sich  der  an  der  Kolben-  bezw. 
Schieberspindel  hängende  Schieberkeil  hebt.  Oberhalb  des  Kolbens  etwa  befindliches  Wasser 
wird  hierbei  gleichzeitig  abgelassen.  Beim  umgekehrten  Verfahren,  wenn  also  Druckwasser  ober- 
halb des  erwähnten  Kolbens  eingelassen  und  das  Abwasser  unterhalb  desselben  entleert  wird, 
senkt  sich  der  Kolben  und  mit  ihm  die  Spindel  und  der  Keil.  Verwendung  findet  diese  An- 
ordnung meist  nur  in  den  mit  Druckleitungen  für  das  Betriebswasser  versehenen  Wasserkraft- 
Elektrizitätswerken,  die  für  ihre  inneren  Bedarfszwecke  zur  Regulierung  u.  dgl.  mit  Druckwasser 
von  60  Atmosphären  versehen  sind. 

Werden  Schieber  nicht  in  gemauerte  Schächte  gelegt,  sondern  in  die  Erde  eingebettet, 
so  erhalten  sie  zum  Schutze  des  Gestänges,  welches  die  Verlängerung  der  Schieberspindel  bildet 
und  in  der  Regel  in  Schmiedeisen  ausgeführt  bis  nahe  an  die  Erdoberfläche  reicht,  ein  gußeisernes 
Schutzrohr,  das  einerseits  auf  dem  Schieberoberteil  aufsteht,  anderseits  in  die  Straßenkappe 
mündet  (Fig.  261).  Im  oberen  Ende  des  Schutzrohrs  ist  zur  Führung  des  Gestänges  eine 
gußeiserne  gelochte  Scheibe  eingelegt.  Die  Straßenkappe  ruht  auf  einer  Platte  (Stein,  Monierplatte, 
Holz),  unter  welcher  das  Erdreich  fest  gestampft  sein  muß,  wenn  die  Kappe  nicht  mit  der  Zeit 
einsinken  soll.  Das  Schutzrohr  mit  der  Straßenkappe  zusammenzubauen  empfiehlt  sich  nicht, 
da  das  unausbleibliche  Setzen  des  umgebenden  Erdreichs  und  das  daraus  folgende  Emporstehen 
der  Kappe  über  die  Fahrbahn  eine  baldige  Zerstörung  der  Kappe  herbeiführt.  Je  nach  der  orts- 
üblichen Rohrdeckung  erhält  das  Schutzrohr  die  entsprechende  Länge.  Für  Verstiftimg  der 
Gestängekupplung  ist  zu  sorgen,  damit  beim  Abnehmen  des  Steckschlüssels  das  Gestänge  nicht 
auseinandergezogen  werden  kann.     Die  Bedienung  dieses  Schiebers  ist  ohne  weiteres  klar. 

Um  einesteils  eine  leichtere  Beweglichkeit  der  Schieberkeile  besonders  bei  beschränktem 
Raum  oder  an  schwer  zugänglichen  Stellen  zu  ermöglichen,  andemteils  die  Bewegung  von  einem 
entfernteren  Orte  aus  zu  bewirken,  ordnet  man  Vorgelege  an  den  Schieberspindeln  nach  Fig.  262 
und  Fig.  263  an.  Die  erstere  Anordnung  gestattet  die  Übertragung  auf  eine  horizontale  Welle, 
letztere  auf  eine  parallel  zur  Schieberspindel  stehende  vertikale  Welle.  Bei  dieser  Anordnung 
von  Vorgelegen  ist  wohl  zu  beachten,  daß  jedes  Räderpaar  die  Drehrichtung  umkehrt, 
daß  demnach  die  Drehrichtung  der  Schieberspindel  verkehrt  wie  die  des  Handrades  wird,  und 
deshalb  ist  bei  Bestellung  das  Spindelgewinde  dementsprechend  abzuändern.  Bei  Fig.  263  läßt 
sich  auch  statt  der  Zahnräder  ein  Vorgelege  mittels  Kettenräder  und  Gelenkkette  anordnen, 
das  dann  die  Drehrichtung  nicht  verändert. 

Von  der  Firma  Pörringer  &  Schindler  in  Zweibrücken  werden  Absperrschieber  nach  Fig.  264 
gebaut,  die  eine  etwas  kleinere  Bauhöhe  haben  als  die  in  Fig.  253.  Dieses  wird  erreicht,  indem  man 
das  Handrad  auf  einer  Rotgußbüchse  mit  doppeltem  Gewinde  aufkeilt ;  das  äußere  rechte  Gewinde 
hebt  beim  Linksdrehen  des  Handrades  die  Schieberspindel  um  die  Ganghöhe  dieses  Gewindes, 
das  seine  Mutter  in  dem  Bügeloberteil  des  Schiebers  hat,  während  gleichzeitig  das  innere  linke 
Gewinde  der  Büchse  als  Muttergewinde  für  die  Schieberspindel  wirkt  und  diese  ebenfalls  um  die 
Ganghöhe  des  Innengewindes  hebt,  zusammen  also  um  2  Ganghöhen  bei  einmaliger  Umdrehung. 
Die  Schieberspindel  selbst  ist  an  der  Drehung  gehindert  durch  den  im  Schieberkeil  eingepaßten 
viereckigen  Spindelbund.  —  Um  zu  verhüten,  daß  hierdurch  der  Schieber  zu  schnell  geschlossen 
wird,  kann  die  Ganghöhe  der  Gewinde  entsprechend  vermindert  werden.  Für  manche  Zwecke, 
z.  B.  Ablaßschieber  an  Reservoiren,  Spülkanälen  u.  dgl.,  wo  sehr  geringer  Druck  herrscht,  mag 
etwaiges  rasches   Offnen  oder  Schließen  nicht  unerwünscht  sein. 

In  Fig.  265  ist  ein  Schieber  mit  wagrechter  Spindel  für  große  Lichtweite  dargestellt.  Der 
gezeichnete  Schieber  ist  in  der  Wasserleitung  von  Rom  eingebaut.  Der  lichte  Durchmesser  der 
hierzu  gehörigen  Rohrleitung  beträgt  1150  Millimeter.  Wollte  man  einen  derartigen  Absperrschieber 
wie  die  anderen  kleinen  Schieber  in  vertikaler  Stellung  einbauen,  so  müßte  an  der  betreffenden 
Stelle  die  Rohrdeckung  nahezu  3,50  Meter  betragen,  da  die  Bauhöhe  von  Oberkante  Rohr  hia 
Ende  Antriebsvorrichtung  allein  schon  3,20  Meter  erreicht.  Dies  erscheint  für  normale  Verhält- 
nisse untunlich.  Es  könnte  die  Meinung  entstehen,  daß  die  gezeichnete  Antriebsvorrichtung 
abnorm  gestaltet  ist,  daß  z.  B.  die  Schraubenspindel  nicht  wie  bei  den  gewöhnlichen  Schiebern 
durch  den  Schieberkeil  geführt  ist,  wobei  mindestens  die  Rohrlichtweite  an  Bauhöhe  gespart 
würde.  AUein  auch  mit  der  gewöhnlichen  Spindelanordnung  würde  immer  noch  eine  Rohrdeckung 
von  beinahe  2,0  Meter  nötig  sein. 

Die  Kräfte,  welche  angewendet  werden  müssen,  um  den  SchieberkeU,  wenn  er  geschlossen 
war,  zu  öffnen,  sollen  im  folgenden  für  6  Atmosphären  Betriebsdruck  berechnet  werden.  Der 
Keil  müßte  jedenfalls,  um  den  einen  Rohrstrang  vom  anderen  wasserdicht  zu  scheiden,  so  fest 
zwischen  die  beiden  Dichtungsringe  gezwängt  werden,  daß  der  in  dem  einen  Rohrstrang  ver- 
bleibende Betriebsdruck  nach  bewirkter  Entleerung  des  anderen  Stranges  nicht  etwa  den  Schieber- 
keil  nach  der  Seite  des  leeren  Stranges  verschiebt,  denn  bei  der  geringsten  Verschiebung  würde 
eine    wasserdichte  Abscheidung    aufhören.     In  Wirklichkeit    findet  zwar  stets  eine  mehr  oder 
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weniger  übertriebene  Hineinzwängung  des  Keiles  statt,  um,  besonders  bei  etwas  angegriffenen 
Schieberflächen,  dennoch  einen  wasserdichten  Verschluß  herbeizuführen.  Doch  kann  mit 
diesen  Kräften  nicht  gerechnet  werden;  es  sei  daher  nur  der  Flächendruck  von  6  Kilogramm - 
Quadratzentimeter  auf  den  Querschnitt  des  Rohres  von  1150  Millimeter  Lichtweite  (d.  i.  auf 
10  387  Quadratzentimeter  mit  rund  62  000  Kilogramm)  als  verbleibender  Ruhedruck  auf  den 
Keil  betrachtet.  Nach  Beendigung  etwaiger  Anschlußarbeiten  an  dem  entleerten  Rohrstrang 
soll  der  letztere  wieder  in  Betrieb  gesetzt  werden.  Es  wird  dann  bekanntlich  zuerst  die  Um- 
gangsvorrichtung  benutzt  (in  der  gezeichneten  Figur  ein  oberhalb  des  Rohrstranges  sitzender 
gewöhnlicher  Absperrschieber  von  150  Millimeter  Lichtweite),  welche  den  leeren  Strang  all- 
mählich auf  die  Betriebsspannung  bringt.  Hierdurch  wird  zunächst  an  dem  Hauptschieberkeil 
keinerlei  Entlastung  bewirkt,  da  er  ja,  wie  angenommen  war,  zwischen  den  beiden  Dichtungs- 
ringen mit  der  dem  Betriebsdruck  entsprechenden  Kraft  eingezwängt  wurde.  Für  den  ersten 
Angriff  der  Schieberspindel  auf  den  Schieberkeil  hat  diese  den  Keü  unter  der  Reibung  des  Belastungs- 
druckes zunächst  einfach  zu  ziehen;  sie  kann  also  auf  Zug  berechnet  werden,  falls  sie  nicht  gedreht 
zu  werden  braucht,  um  den  Keil  zu  lüften.  Ersteres  ist  bei  der  gezeichneten  Antriebsvorrich- 
tung  der  Fall.  An  den  beiden  Handrädern  bezw.  den  Kurbelgriffen  drehen  2  Mann  mittels  eines 
Stirnrädervorgeleges  eine  Schnecke  um,  diese  dreht  das  zugehörige  Schneckenrad  auf  der  nicht 
drehbaren  Schieberspindel  weiter.  Der  Effekt  ist  eine  in  Richtung  der  Spindelachse  sich  äußernde 
Fortbewegung  (bei  vertikalen  Schiebern  Heben  oder  Senken)  der  Spindel.  Bei  der  gezeichneten 
liegenden  Anordnung  des  ganzen  Schiebers  wird  sinngemäß  aus  dem  sonst  bei  vertikalen  Schie- 
bern auftretenden  Sich^eben",  ein  Ausziehen  der  Spindel  aus  dem  Schiebergehäuse,  aus  dem 
Sich  „senken**  ein  Hineindrücken  in  das  Gehäuse  stattfinden.  Bei  dem  angenommenen  Flächen- 
druck von  62  000  Kilogramm  und  einem  Reibungskoeffizient  von  0,2  ergibt  sich  eine  Spindel- 
zugkraft von  0,2  .  62  000  =  12  400  Kilogramm.  Dies  erfordert  bei  Bronzespindeln  mit  200  Kilo- 
gramm-Quadratzentimeter Beanspruchung  einen  Querschnitt  von  12  400  :  200  --  62  Quadratzenti- 
meter entsprechend  rund  100  Millimeter  äußerem  Gewindedurchmesser  der  Spindel.  Würde 
nun  der  Keil  mit  sich  drehender  Spindel,  wie  gewöhnlich,  gelüftet  werden,  also  die  Spindel 
selbst  auf  Torsion  und  Zug  beansprucht  sein,  so  ergäbe  sich  eine  weit  größere  Dimension. 

Bemerkenswert  ist  die  kleine  Baulänge.  Bei  den  normalen  Flanschenschiebem  beträgt 
die  Baulänge  D  +  200  Millimeter;  dies  wäre  für  den  vorliegenden  Fall  1160  +  200  =  1360  Milli- 
meter. Es  sind  hier  aber  nur  800  Millimeter  bei  allerdings  durch  Rippen  verstärktem  recht- 
eckigen Gehäuse  gewählt  worden.  Bei  großen  Drücken,  etwa  über  6  Atmosphären,  dürfte  diese 
Querschnittsform  sich  nicht  genügend  widerstandsfähig  erweisen  und  wäre  dann  die  ovale  oder 
die  zylindrische  Form  besser.  —  Daß  bei  dem  gezeichneten  Schieber  der  mehrere  Zentner  wiegende 
Keil  auf  einer  horizontalen  Bahn  schlittenförmig  geführt  sein  muß,  ist  einleuchtend.  Daß  sämt- 
liche Betriebsteile  außerhalb  des  Schiebers  liegen  und  gut  geschmiert,  sowie  stets  revidiert  werden 
können,  ist  für  die  leichte  Ingangsetzung  von  Vorteil.  Das  gußeiserne  Gehäuse  mit  dem  an- 
montierten Trieblager  bock  ruht  in  dem  gemauerten  Schacht  auf  3  Fundamentklötzen  auf. 
Die  ^beiderseits  an  dem  Absperrschieber  angebrachten  Anstoßrohre  mit  Abzweigen  für  die  Um- 
gangsvorrichtung dienen  zum  Einbau  in  den  Rohrstrang.  Erwähnenswert  mag  noch  sein,  daß 
die  Schieberspindel  den  Keil  mittels  Zapfens  in  einem  Schlitzloch  faßt  und  hin  oder  her  schiebt; 
die  durchbohrte  Keilmitte  und  der  Versohlußdeckel  gegenüber  dieser  Durchbohrung  bezwecken 
die  bequeme  Herausnahme  des  Keiles  und  der  Spindel  bei  der  Anfertigung  in  der  Fabrik. 

Drehschiebar  (Drosselklappen). 

Fig.  266  zeigt  einen  Drehschieber  amerikanischer  Konstruktion.  Diese  im  Maschinenbau 
unter  dem  Kamen  Drosselklappe  oder  Drosselventil  bekannte  Absperrvorrichtung  besteht  aus 
einem  meist  gußeisernen  Gehäuse^  innen  zylindrisch  ganz  hohl,  ohne  nennenswerte  Vorsprünge, 
daher  für  Wasserleitungen  besonders  geeignet.  Für  den  Einbau  in  Rohrstränge  kann  das  Gehäuse 
wie  gezeichnet  beiderseits  mit  Muffen,  oder  mit  Flanschen,  versehen  sein.  Gegenüber  den  normalen 
Absperrschiebern  hat  der  Drehschieber  nur  den  einzigen  Nachteü,  daß  bei  geöffnetem  Schieber 
der  volle  lichte  Rohrquerschnitt  nicht  frei  ist,  sondern  durch  die  eingebaute,  um  eine  Achse  dreh- 
bare und  auf  dieser  mit  Stiften  befestigte  kreisrunde  tellerförmige  Platte  (die  Klappe)  verlegt, 
d.  h.  eigentlich  in  2  Teile  gespalten  wird.  Es  hat  dieser  Umstand  jedoch  keine  große  Bedeutung. 
Im  normalen  Betriebe,  also  bei  geöffneter,  in  der  Achsenrichtung  des  Rohrstranges  liegender 
'  Klappe,  wird  der  Durchflußquerschnitt  nicht  verengt,  da  infolge  der  Ausbauchung  des  Gehäuses 
an  dieser  Stelle  mehr  an  Querschnittsfläche  gewonnen  als  durch  die  Klappe  vom  Rohrquerschnitt 
weggenommen  wird.  Es  kommt  also  nur  der  Druckverlust  für  Erzeugung  und  Unterhaltung  der 
Wirbel  in  Betracht.  In  Ausnahmefällen  (bei  Rohrreinigungen  etc.,  wo  etwa  Bürsten,  Kratzer 
oder  selbst  Menschen  durch  den  Strang  schlüpfen  sollen)  kann  die  den  Weg  versperrende  Klappe 
nach  Wegnahme  des  Verschlußdeckels  durch  die  Deckelöffnung  ausgebaut  werden.  Vorher  sind 
natürlich  die  Befestisunffsstifte  von  der  Achse  zu  entfernen;  dann  ist  die  Achse  seitlich  herauszu- 
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ziehen.  —  Ein  Vorzug,  der  diesem  Drehschieber  besonders  bei  großen  Kalibern  (etwa  von  400  Milli- 
meter an)  und  bei  großen  Pressungen  (etwa  von  6  Atmosphären  an)  innewohnt,  ist  der,  daß  er  sich 
nicht  in  die  Höhe  baut,  also  keine  tiefen  Schächte  erfordert,  daß  er  einen  fast  zylindrischen  Hohl- 
körper bildet,  der  nur  durch  den  rechteckigen  Verschlußkasten  unterbrochen  ist,  und  daher  großen 
inneren  Pressungen  widersteht ;  ferner  daß  er  keinen  belangreichen  Widerstand  gegen  Offnen  oder 
Schließen  leistet,  weil  die  Pressungen  auf  die  um  ihre  Mitte  bewegliche  Klappe  sich  zu  beiden 
Seiten  der  Achse  in  der  Querrichtung  des  Rohres  nahezu  aufheben. 

Bei  den  gewöhnlichen  Absperrschiebern  mit  Verschlußkeil  beträgt  z.  B.  der  auf  dem  Keil 
lastende  Wasserdruck  analog  dem  bei  Fig.  265  gerechneten  Fall  bei  400  Millimeter  Lichtweite  und 
6  Atmosphären  Pressung  einerseits:  1257  Quadratzentimeter  ><:  6  Kilogramm -Quadratzentimeter 
=  rd.  7500  Kilogramm,  welcher  Druck  auf  den  metallenen  Dichtungskeilflächen  einen  Reibungs- 
widerstand gegen  Bewegung  des  Keils  von  20  Prozent,  das  ist  1500  Kilogramm,  erzeugt.  Nicht 
berücksichtigt  ist  hierbei  die  Zwängung  des  Schieberkeils  in  seinen  beiden  Keildichtungen,  da 
bei  dem  Drehschieber  die  eigentliche  Abdichtung  auch  nur  mittels  entsprechenden  Einzwängens 
der  Klappe  in  den  sie  umgebenden  kreisrunden  Dichtungswulst,  der  in  der  Gehäuse  wand  ein- 
gefalzt  liegt,  erreicht  werden  kann.  Allein  bei  der  Bewegung  der  Klappe  ist  nur  dieser 
Zwängwiderstand  und  nicht  auch  ein  hydraulischer  Reibungswiderstand  zu  überwinden.  Das  Ge- 
stänge, mit  welchem  der  Drehschieber  bewegt  wird,  ist  daher  viel  weniger  Verbiegungen,  Ver- 
windungen  oder  Brüchen  augsesetzt. 

Die  gezeichnete  Schneckenradübersetzung  ist  eine  alte  langbewährte  Vorrichtung  zur  Be- 
wegung der  Klappe ;  die  Welle  an  der  Schnecke  ist  bis  zur  Erdoberfläche  verlängert  zu  denken,  wie 
etwa  bei  den  gewöhnlichen  Absperrschiebern.  Das  Schneckenradsegment  (^4  Kreisbogen,  weil 
eine  Drehung  von  90  Grad  die  vollständige  Öffnung  des  geschlossenen  Drehschiebers  bewirkt) 
ist  in  der  Zeichnung  mittels  Keiles  auf  \ler  Schieberachse  befestigt.  Diese  Befestigungsart  kann 
durch  eine  andere  einfachere  ersetzt  werden,  welche  den  Vorteil  bietet,  daß  etwa  infolge  eines 
Hindernisses  im  Inneren  bei  gewaltsamem  Drehen  an  der  Schneckenwelle  (dem  Schiebergestänge) 
einer  allenfallsigen  Zerstörung  des  Drehschiebers  vorgebeugt  wird.  Es  kann  das  Segment  ähnlich 
wie  die  Klappe  mittels  Stahldomes  auf  der  Welle  veratiftet  werden,  wie  oben  bei  den  Schleusen 
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Fig.  266.    Längsschnitt  Qaerschnitt  Schneckenantrieb 

eines  Drehschiebers  (Drosselklappe)  amerikanischer  Bauart,  1160  mm  lichte  Weite.    Maßstab  l :  40. 


erläutert  wurde.  Die  Stifte  im  Inneren  sind  dagegen  von  Kupfer  oder  Messing  angefertigt,  damit 
sie  nicht  rosten.  Der  Stahldorn,  ein  konischer  Stahlstift  von  etwa  ^/s  bis  */4  der  Wellendicke,  wird 
bei  gewaltsamer  Drehung  abgeschert  und  weitere  Zerstörung  verhütet.  Es  kann  dann  nach  dem 
Hindernis  gesucht  werden  und  ein  neuer  Stahlstiffc  ist  bald  wieder  beschafft. 

Mittels  der  aus  der  Zeichnung  ersichtlichen  Gummidichtung  kann  ein  stets  gleichbleibender 
dichter  Abschluß  erzielt  werden.  Die  sonst  bei  Drosselklappen  empfindlichen  Stellen  gegenüber . 
dem  Dichthalten  um  die  drehbare  Achse  herum,  weil  dieser  Teil  der  Klappe  eine  Kugelform  erhält, 
da  er  als  zylindrischer  Körper  sich  nicht  quer  zu  dem  zylindrischen  Gehäusering  drehen  könnte, 
sind  bei  den  Drehschiebern  durch  beiderseits  angeordnete  Hinge  mit  Gummidichtung  versehen, 
welche  mittels  je  zweier  Druckschrauben  so  an  die  Klappe  gepreßt  werden,  daß  diese  Stellen  eben- 
falls abdichten.  Die  theoretisch  nötigen  Kalotten  sind  hier  am  Gehäuse  durch  Metallgrundringe 
ersetzt,  welche  stopfbüchsenartig  im  Gehäuse  eingebaut  werden,  während  an  der  Klappe  Metallhülsen 
mit  Stoßscheiben  über  die  Achse  gestreift  sind.  Zwischen  jenen  Grundringen  und  den  Stoßscheiben 


befindet  sich  die  gespannte  weiche  Gummidichtung,  welche  bei  der  Drehung  der  Klappe  die  Ver- 
änderung der  Zylinderform  in  der  Scbbßstellung,  zur  Kugelform  in  der  offenen  Stellung  in  sich 
aufnimmt. 

E«  küunte  den  Anschein  erwecken,  als  lei  für  die  Bewegung  des  Drehsch:ebers  wegen  der 
ausgeglichenen  Belastimg  keine  mechanische  Kraftübersetzung  nötig,  als  könnte  die  Klappe  mit 
einem  einfachen  Hebel  an  der  Achse  direkt  auf  und  zu  gemacht  werden.     Abgesehen  von  der  doch 
einigerniaßen  starken  Zwängung  der  Klappe  in  dem  Geh&usering  könnte  dies  auch  geschehen;  aber 
man  bedenke,  welche  Folgen  ein  bo  leicht«.«,  daher  rasches  Ofinen   und  Schließen  eines  Schiebers 
von  diesen  Dimensionen  (400  Millimeter  und  mehr)  im  Wasserleitunga betrieb  haben  müQte.    Daher 
die  vorgesehene  Einrichtung  mit  der  langsam  wirkenden  Schnecke.    Es  wurde  weiter  oben  bereite 
gesagt,  daß  die  PresBuniien  bei  geBchloeaenem  Schieber  sich  oberhalb  und  unterhalb  der  Drehachse 
nahezu  aufheben,  weil  die  z.  B.  auf  die  obere  Klappen- 
hälfie  auf  Schluß  hinwirkende  Wasserpressung  gleich- 
zeitig   bei   der   unteren   Klappenhälfte   auf   Öffnung 
wirkt.    Infolge  dieaes  auagleiehendeu  Drehmomentes 
ist  eben  der  Schieber  aebr  leicht  zu  bewegen.  - —  Bei 
genauem  Zusehen  findet  sich  indeasen  aus  dem  Längs- 
eohnitt,    daß    die   Klappe    zwei   nicht   ganz  gleiche 
Halbkreishälften    dem    Wasseratrom    zukehrt.      Die 
obere  Hälfte,  auf  der  Deckelseite,  nähert  sich  infolge 
der  Abschrägnng  für  die  Dichtungaringe  oben  mehr  , 
dem    zylindrischen    Gehäuse,    als    es    auf    derselben 
Wasaerseite  die  untere  KUppenhälfte  tut.    Die  Folge 
hiervon  ist,  daß  dieobere  Hälfte  einen  nicht  unweaent- 
liohen  FlächenüberschuS  über  die  untere  Hälfte  er- 
hält,   daher  bei  einigermaSen   schneller  Wasaeratrö- 
mung   in  der  Nähe  der  Scblußstellung  diese  Dreh- 
schieber die  Neigung  haben,  selbst  zu  schlieUen.   Man 
kann  sich  hiervon  leicht  überzeugen,  wenn  man  die 
Sohnecke  außer  Eingriff  bringt  und  die  Klappe  sich 

gelbst  überläßt;  sie  wird  vom  Wasseratrome  mit  hef-  Fig.  «7.  Droiselklappe  für  ao  AtmospUUcn 
tisem  Schlag  zunedrückt.  Schon  aua  diesem  Grunde  Betricbadnok  im  Wuserkrattwarb  Lniera- 
iat  der  hemmende  Schneckenantrieb  unbedingte  Not-  Engelbarg.  (ZetUcbr  a^Xtv.  deolsch.  Ing. 
wendigkeit.  ' 

In  Amerika  sind  bei  den  großen  Wasserleitungen  diese  Drehschieber  von  600  bis  1200  Milli- 
meter Lichtweite  vielfach  im  Gebrauch,  wie  in  [11]  berichtet  wird.  In  Europa  kommen  die  Dreh- 
Bchieber  wegen  ihrer  leichten  Beweglichkeit  und  Handlichkeit  in  Lichtweiten  bis  zu  2000  Millimeter 
und  mehr  vor,  hauptaächlich  bei  den  mit  Wasserkraft  betriebenen  neueren  großen  Elektrizitätswerken, 
woselbst  aie  in  die  oft  recht  ansehnlichen  Triebwoaserzuleitungen  unmittelbar  vor  den  Turbinen 
eingebaut  sind  und  die  Drehklappen  von  den  Regulatoren  zur  Erreichung  einer  bestimmten  Wasser- 
menge bezw.  Turbinengesch windigkeit  auf  mehr  oder  weniger  komplizierte  Art  bewegt  werden. 
Um  bei  diesen  großen  Leitungen  schädliche  Stöße  zu  vermeiden,  öffnet  sich  automatisch  vor  völ- 
ligem Schluß  der  Klappe  ein  direkt  vorher  angeschlossener  Entlee rungaschieber.  der  die  gehemmte 
Wassennenge  ins  Freie  ausströmen  läßt.  Fig.  267  zeigt  eine  derartige  Drosselklappe  für 
30  Atmosphären  Betriebsdruck. 
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Deutsche  Eeichspatente 

für  Absperrschieber. 

Nr.  515.  Abschlußschieber  für  Rohrleitungen.  Dennis.  —  Nr.  4335.  Absperrschieber. 
Ratheke.  —  Nr.  5356.  Durohgangsschieber.  Schmidt.  —  Nr.  15  081.  Neuerungen  an  entlasteten 
Wasserschiebern.  Röstel  &  Mühle.  —  Nr.  17  084.  Schieber  für  Rohrleitungen.  Heinecke.  — 
Nr.  30  444.  Reinigungsvorrichtung  und  Kontrolle  an  Absperrschiebern.  Wingen.  —  Nr.  35  046.  Ab- 
schlußschieber, gekennzeichnet  durch  eine  in  das  Schiebergehäuse  eingesetzte  Hülse,  welche  ver- 
mittels zweier  Exzenter  bewegt  werden  kann  und  dabei  eine  Schieberplatte  gegen  einen  Gummi- 
ring andrückt.  Reuß.  —  Nr.  51  237.  Einrichtung,  um  bei  Wasserschiebem  Schlammansammlungen 
zu  verhüten  oder  zu  entfernen.  Koch,  Bantelmann  &  Paasch.  —  Nr.  51  561.  Neuerung  am  Patent 
Nr.  30  444.  Wingen.  —  Nr.  61  000.  Absperrschieber.  Storch.  —  Nr.  61  834.  Absperrschieber 
mit  Anpressung  durch  Keil  und  zwischengelegte  Rollen  oder  Kugeln.  Ross -Valve -Company  in 
Troy,  New  York.  —  Nr.  62  952.  Absperrschieber  mit  Durchbrechungen  für  allmählichen  Schluß. 
Forchheimer. — Nr.  63  065.  Absperrschieber.  Weickam. — Nr.  63  501.  Absperrschieber.  Schön- 
wälder. —  Nr.  72  405.  Absperrschieber.  Ogden.  —  Nr.  77  961.  Absperrschieber.  Hanner.  — 
Nr.  78  209.  Absperrschieber.  Brooks.  —  Nr.  78  439.  Absperrschieber.  Tillmann.  —  Nr.  79  167. 
Absperrschieber.  Lunken.  —  Nr.  81  357.  Absperrschieber.  Nacke.  —  Nr.  84  636.  Zusatz  zu 
81  357.  Absperrschieber.  Nacke.  —  Nr.  86  425.  Absperrschieber.  Bomemann.  —  Nr.  90  015.  Ab- 
sperrschieber. Nacke.  —  Nr.  94  536.  Schieber  mit  wälzendem  Verschlußstück.  Berlin- Anhalter 
Maschinenbau- Aktiengesellschaft.  —  Nr.  1 14  725.  Absperrschieber.  Grimault.  —  Nr.  120  497.  Ab- 
sperrschieber. Wehner ,  Maltner  &  Bansen.  —  Nr.  121  089.  Absperrschieber.  Hartmann.  — 
Nr.  122431.  Absperrschieber.  Powell.  —  Nr.  123645.  Absperrschieber.  SeiflFert  &  Co.  —  Nr.  125908, 
128  193.  Rohrförmiger  Abschlußschieber.  —  Nr.  126  783.  Zusatz  zu  122  431.  Absperrschieber. 
Powell.  —  Nr.  128  688.  Zusatz  zu  123  645.  Absperrschieber.  Seiffert.  —  Nr.  130  813.  Vorrich- 
tung zum  Absperren  von  Wasserleitungen.  Weiß. — Nr.  130  905.  Absperrschieber.  Berlin- Anhalter 
Maschinenbau- A.G.  —  Nr.  139137.  Absperrschieber  von  Hopkins.  —  Nr.  172899.  Absperrschieber 
für  vollen  freien  Durchgang.     Alexanderwerk  von  Nahmer. 

c)  Ventile. 

Dem  gleichen  Zwecke  der  Absperrung  von  Leitungen  dienend  wie  die  Schieber, 
aber  von  grundsätzlich  verschiedener  Anordnung  des  absperrenden  Teiles,  sind  die 
Ventile  eigentlich  mehr  für  gasförmige  als  für  tropfbare  Flüssigkeiten  bestimmt.  Bei 
den  Schiebern  gestattet  der  hochgezogene  Keil  einen  freien  Durchgang  durch  das  ganze 
lichte  Profil  der  Leitung;  auch  wenn  Fremdkörper  von  ansehnlichem  Umfang  durch  die 
Röhren  zutreiben,  läßt  sie  der  Schieber  ungehindert  passieren.  Bei  einem  Ventil  tritt 
dagegen  sowohl  eine  Änderung  des  Durchflußquerschnittes  als  auch  der  Durchfluß- 
richtung ein.  In  der  Regel  ist  der  absperrende  Teil  eines  Ventils  eine  Art  Deckel,  der 
sich  nur  in  vertikaler  Richtung  bezw.  in  Richtung  der  Spindelachse  mit  relativ 

geringer  Steighöhe  (=  -^  D)  bewegt;  das  ganz  geöffnete  Ventil  läßt  also  den 
senkrecht  zur  Spindelachse  zufließenden  Strom  nur  in  einem  Ringquerschnitt  mit  sehr 
beträchtlicher  Ablenkung  unter  dem  gehobenen  Teller  durch.  Bei  jedem  derartigen 
Ventil  versucht  der  Wasserdruck  den  Teller  einseitig  zu  heben  (vgl.  Fig.  268)  und  es  be- 
darf einer  vorzüglichen  Fühnmg  des  Tellers,  um  dies  zu  hindern.  Es  besteht  somit 
nicht  die  Möglichkeit,  Fremdkörper  von  einiger  Größe  durch  ein  Ventil  zu  treiben,  wes- 
halb ihre  Verwendung  in  Hauptzuleitimgen  oder  in  einem  Straßenrohmetz  bedenklich 
wäre.  Sie  finden  daher  auch  meist  nur  als  Luftauslaß  bei  diesen  Leitungen  Anwendung. 
Nur  die  Hydranten  machen  eine  Ausnahme,  worüber  später  das  Nähere  gesagt  wird. 

Bei  allen  Ventilen  läßt  sich  der  Ventilkegel  (Teller,  Platte)  in  Richtung  der 
Spindelachse  auf  einen  Sitz,  den  Ventilsitz,   pressen,  welcher  mindestens  die  gleiche 
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Lichtweite  wie  das  Rohr  haben  soll  und  für  die  abdichtende  Kieisringfläche  so  viel  an 
Materialbreite  aufweist,  als  die  entsprechende,  den  verschiedenen  Zwecken  jeweils  an- 
gepaßte VeDtiltellerääche  benötigt.  Es  gibt  Ventile  mit  schmaler,  mit  breiter,  mit 
ebener,  mit  kegelförmiger  und  mit  kugeliger  {balliger)  Sitzääche  und  der  Sitzääche 
entsprechendem  Teller. 

Eine  Abart  der  Ventile  sind  die  Rohrventile  oder  Laternen ventile;  diese  haben 
keinen  eigentlichen  Sitz  und  Kegel,  sondern  sind  aus  zwei  ineinander  steckenden  Rohren 
gebildet,  von  denen  das  eine  mit  latemenartigen  Löchern  oder  Schlitzen  versehen  ist 
und  sich  mit  diesen  OSnungen  in  der  umgebenden  Hülse  verschieben  läßt,  bis  die  Öff- 
nungen über  den  Rand  der  Hülse  treten  und  Flüssigkeit  von  einem  Raum  in  den  anderen 
strömen  lassen.     Auch  haben  bisweilen  beide  Rohistücke  Schlitze. 

Bei  den  Ventilen  ist  Regel,  daß  die  Gewindespindel,  welche  die  Auf-  und  Abbewe- 
gung  des  Kegels  veranlaßt,  sichtbar  steigt  oder  sinkt;  es  ist  daher  der  Gebrauch  eines 
Ventils  einfacher  als  der  eines  Schiebers  mit  nicht  steigender  Spindel. .  Da  es  im  Ma- 
schinenbau üblich  ist,  „rechtes"  Gewinde  zu  schneiden, 
so  wird  ein   jedes   normale  Ventil  geschlossen   beim 
Drehen  der  Spindel  im  Sinne  des  Uhrzeigers.    Aus- 
nahmen bilden  die  Anordnungen,  wo  das  Ventil  die 
Ventilspindel  nach  unten  trägt,  z.  B.  bei  hoch  liegenden 
Leitungen,  welche  von  unten  bedient  werden  müssen. 
Hier  kann  nur  die  Beachtimg  der  auf  das  Ventilhand- 
rad aufgegossenen  von  unten  deutlich  sichtbaren  Dreh- 
richtungspfeile vor  Irrtum  in  der  Bedienung  schützen. 
Eine  weitere  Ausnahme  bilden  die  mit  Ventilen  ver- 
sehenen Hydranten,  welche  mit  anders  schließen- 
den Schiebern  im  Rohrnetz  zusammen  im  Betrieb  sind. 

Je  nach  der  Richtung,  welche  der  durchfließende 
Strom  diesseits  und  jenseits  des  Ventils  hat,  nimmt 
man  bei  geradlinigem  Durchfluß  „Durchgangsventile", 
bei  um  90  Grad  versetztem  Durchfluß  „Eck ventile ". 
Mit  Kugelventilen,  d.  h.  mit  solchen,  deren  Gehäuse 
kugelig  und  geteilt  sind,  lassen  sich  beliebige  Rich- 
tungen der  beiden  Zweige  bilden.  Es  gibt  femer  Drei- 
wegventile, welche  einen  ankommenden  Strom  nach 

2  verschiedenen  Richtungen  leiten.    Doppelsitzventile  pig.  ^es    DuroheangsTenta 

■oder  Glocken  ventile  sind  solche,  welche  aus  zwei  Ventil-  ""  ^^"■'**'- 

kegeln  mit  zugehörigen  Sitzen  gebildet  sind  und  von  welchen  der  eine  Kegel  nur  um 
sehr  weniges  im  Durchmesser  vom  anderen  verschieden  ist;  infolgedessen  last«t  der 
Flüssigkeitfidruck  auf  der  kleineren  Lmenseite  und  auf  der  größeren  Außenseite  oder 
umgekehrt,  und  es  kommt  nur  die  jeweiUge  Mehrfläche  des  größeren  der  beiden  Kegel 
für  die  Belastung  zur  Wirkung. 

Für  die  Bedienung  der  Ventilstopfbüehsen,  welche  die  nach  außen  führenden 
Ventilspindeln  abdichten  und  hie  und  da  mit  neuer  Packung  versehen  werden  müssen, 
ist  es  zweckmäßig,  den  Wassereintritt  stets  unter  das  Ventil,  wie  Fig.  268  zeigt, 
nicht  auf  das  Ventil,  zu  leiten,  weil  dadurch  die  Möghchkeit  geboten  ist,  die  Stopf- 
büchse bei  geschlossenem  Ventil  während  des  Betriebes  der  angeschlossenen  Zuleitung 
frisch  zu  verpacken.  Würde  die  Leitung  über  das  Ventil  (von  oben)  erfolgen,  so  könnte 
die   Stopfbüchse  nicht  geöflnet  werden. 

AblaC-  unt  Abtptrrvilrtlt«.  In  Reservoiren  mit  vertikal  n&ch  abwärts  gerichtetem  Ablauf 
werden  Ablaßventile  nach  F^.  260  u.  2T0  cinciebaut.  Brsteres  Ventil  wird  ganz  in  die  Reser- 
ToitBohle  eingelassen,  so  daß  alle  Unreinigkeiten  und  aach  das  letzte  Spülwasser  beim  Keinigen 
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des  Reservoires  durch  die  trichterförmig  vertiefte  Sitzöffnung  abgeführt  wird.  Das  andere  Ventil 
ist  in  einen  kleinen  Sumpf  einzubetten,  welcher  nach  beendigter  Reinigung  ausgeschöpft  und  wo- 
möglich mit  Tüchern  ausgetrocknet  werden  muß.  Die  Ventil-  und  Sitzkörper  sind  von  Gußeisen, 
die  Dichtungsflächen  bei  Fig.  269  von  eingelegten  Rotgußringen.  Ventilspindeln  und  Muttern, 
die  Führungsbüchsen  und  die  Mitnehmerbüchsen  samt  Bolzen  sind  von  Rotguß.  Die  unterste 
Spindelmutter  ist  mit  einem  Kupfer-  oder  Rotgußstift  gegen  Lockerung  gesichert;  es  ist  dies  un- 
erläßlich, da  bei  häufigem  Gebrauch  ein  Aufdrehen  und  Herabfallen  dieser  Mutter  vorkommen 
und  das  Offnen  des  Ablaßventils  gänzlich  vereiteln  kann.  Bei  Lichtweiten  bis  400  Millimeter 
empfiehlt  es  sich,  für  Fig.  270  auch  die  Ventil-  und  Sitzkörper  ganz  von  Rotguß  zu  erstellen,  da 
die  Dichtungsflächen  dann  nicht  vom  Wasser  angegriffen  werden.  In  der  Mitnehmerbüchse  bei 
M  ist  die  Schraubenspindel  drehbar  und  der  Bund  hebt  die  Büchse  samt  Ventil  empor,  so  daß 
letzteres  nur  vertikale,  keine  drehende  Bewegungen  auszuführen    hat.      Die  Schraubenspindel 


Fig.  269.    Ablaßventil  260  mm  lichter 
Weite  aus  Gußeisen  mit  eingelegten  Bronze- 
dichtungsringen.   Maßstab  1 :  10. 


Fig.  270.    Ablaßventil  S60  mm  lichter 
Weite  ganz  aus  Bronze. 
Maßstab  1 :  lo. 


erhält  oben  eine  Verlängerung  mit  Gestänge  bis  zu  einem  über  Wasserspiegel  liegenden  Podest, 
um  von  dort  aus  das  Ventil  öffnen  zu  können.  Soll  das  Ventil  bei  Reservoirreinigungen  auch  von 
innen,  vom  Standort  des  Ventils  aus  geöffnet  werden,  so  genügt  das  Ansetzen  eines  englischen 
Schraubenschlüssels  am  Gestänge,  um  dieses  zu  drehen.  Bei  den  eisernen  Gestängen,  die  durch 
den  stetig  wechselnden  Wasserstand  eines  Reservoirs  dem  Rosten  besonders  stark  unterliegen, 
zeigen  sich  im  Verlauf  von  5  bis  10  Jahren  häufig  Blasen,  bei  deren  Zerdrücken  eine  rostrote  Flüs- 
sigkeit zum  Ausfluß  kommt.  Die  Blasen  haben  bisweilen  eine  Länge  und  Breite  von  10  bis  30  Milli- 
meter und  eine  Höhe  von  3  bis  5  Millimeter;  auf  die  gleiche  Tiefe  bis  zu  5  Millimeter  gehen  auch 
die  Ausfressungen  im  Gestänge,  die  unter  der  Blase  mit  Rostflüssigkeit  gefüllt  sind.  Dieser  Um- 
stand ist  bei  Dimensionierung  des  Gestänges  zu  beachten,  da  der  Torsionswiderstand  desselben 
durch  die  Narben  wesentlich  vermindert  wird.  Auch  bei  kleinen  VentUen  soll  das  Gestänge  nicht 
unter  30  Millimeter  Durchmesser  erhalten.  Siehe  hierüber  das  bei  den  Schleusen,  Fig.  238,  Gesagte. 
Fig.  271  zeigt  das  Absperrventil  1).  R.-P.  127  455  (Thompson).  Entgegen  den  gewöhn- 
lichen Absperrventilen,  bei  welchen  die  Spindel  mit  dem  Ventilteller  beim  Offnen  sich  in  die  Höhe 
hebt,  senkt  sich  bei  diesem  Ventil  der  Teller  oder  Kegel  abwärts.  Es  hätte  dies  bei  der  üblichen 
Drehrichtung  (im  Uhrzeigersinne  schließen!)  verhängnisvolle  Folgen«  wenn  nicht  durch  Links- 
gewinde an  der  Ventilspindel  dafür  gesorgt  würde,  daß  auch  dieses  Ventil  bei  der  gleichen  Dreh- 
richtung sich  schließt.     Die  mit  dem  Handrad  sichtbar  steigende  und  sinkende  Spindel  D  wird 
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aber  trotzdem  auf  EDtfemungen  hin  zu  Irrtümern  verleiten.  Im  übrigen  hat  die  Anordnung  den 
Vorteil,  daß  der  Ventilsitz  samt  Kegel  und  Spindel  durch  die  untere  Öffnung  ein-  und  ausgebaut 
werden  kaim,  auch  während  das  VentU  in  der  selbstverständlich  leeren  Leitung  sich  befindet.  Es 
muß  jedoch  dringend  widerraten  werden,  solche  Ventile  in  bestehenden  Leilungsanlagen  mit 
normalen  Ventilen  oder  Schiebern  gemeinsam  zu  verwenden. 

Fig.  272  stellt  ein  Hoch-  und  NiederdruckTcntil  für  Hydrantleitungen  dar.    In  großen  und 
wertrollen   Gebäuden  derjenigen   Städte,  welche   über  getrennte  Wasserleitungszonen  verfügen. 


pOegt  man  für  Brandfälle  2  Leitungen  einzuführen:  die  eine  mit  Niederdruck,  die  auch  dem  ge- 
wöhnlichen Betriebe  dient,  die  andere  mit  Hochdruck,  ausBchließlich  für  Fe uerlöech zwecke. 
Zur  Trennung  der  beiden  Leitungen  wird  &n  einer  geeigneten  Stelle  statt  Absperre chicbera  behufs 
schnelleren  Offnens  ein  Ventil  nach  Fig.  272  eingeschaltet,  dessen  Handrad  in  der  Regel  plom- 
biert wird,  um  miD bräuchliche  Anwendung  zu  verhindern.  Da  das  Ventil,  wenn  der  Hochdruck 
von  links  bei  B  wirkt,  nicht  ohne  große  Kraftanstrengung  geöffnet  werden  kann,  weil  auf  der 
ganzen  Ventildäche  die  Differenz  der  beiden  Drücke  lastet,  so  ist  der  große  Ventilkegel  V  in  der 
Laefier,  WuMrveraorgniig.    II.  12 


Mitte  mit  einem  kleinen  Kegel  v  durchbrochen,  welcher  sich  beim  ersten  Drehen  der  Veniilspindel 
zunächst  ölTnet,  einen  Druckausgleich  herbeiführt  und  erst  beim  Weiterdrefaen  mittels  eines  Stell- 
ringei  da^  größere  Ventil  mit  in  die  Höhe  nimmt.  Bei  3/,  und  M  sind  Manometer  zur  Beobachtung 
der  beiden  Drücke  ansebiacht.  Die  bei  .V  anBchtieflende  Niederdruckleitung  ist  außerhalb  des 
Gebäudes  durch  eine  Rückschlagklappe  automatiBch  gesperrt. 

Das  inFi?.  273  dargestellte  Absperrventil,  D,R.-P.  Nr.  133  859  (Dehne),  als  Durchganga- 
ventil  und  auch  als  EckventÜ  ausführbar,  hat  einen  Veatilkegel  mit  tellerförmiger  Sitzfläche  und 
oberer  und  unterer  Führung.  Hierdurch  sind  Klemmuniten  des  Kegels  auegeschlossen.  Auch  sind 
durch  den  Fortfall  der  Vcntilkegelrippen  schädliche  Wirbel  der  durchströmenden  Flüssigkeit  ver- 
mieden. Dadurch,  daß  das  Gewinde  der  Ventilspindel  an  das  äußerste  Ende  des  Gchäusedeckels 
gelegt  Ist,  wird,  vorausgesetzt,  daß  die  Flüssigkeit  nur  von  der  unteren  Ventilseit«  zuströmt,  auf  der 
anderen  Seite  aber  kein  Druck  herrscht,  ein  Verpacken  der  Stopfbüchse  während  des  Betriebes 
ermöglicht;  ein  Vorzug,  der  in  Bädern,  Wäschereien  u.  dgl,  sehr  willkommen  ist.  Befindet  sich 
jedoch  das  Spindclse winde  im  Innern  des  Gehäusedeckels,  so  werden  bisweilen  beim  Ver- 
packen der  Stopfbüchse  Packungsfäden  ins  Innere  gelangen  und  dadurch  die  Gcwindcgaoge 
verstopfen.  (Vgl.  Fig.  271.)  Bekanntlich  werden  Stopfbüchsen  erst  dann  frisch  verpackt, 
wenn  sie  rinnen.  Sie  rinnen  meistens  deshalb,  weil  bei  häufigem  Gebrauch  die  Vcntilspindel 
in  der  Stopfbüchsengamitur  (das  sind  die  Metall bestandt eile  einer  Stopfbüchse)  locker  wird, 
indem  sich  von  den  umschließenden  Hingflächen  allmählich  Metall  abreibt.  Der  entstandene 
Spielraum  füllt  eich  beim  Nachziehen  (Mehrzusammon pressen)  der  Packung  mit  einzelnen  Fäden 
des  Packung sstoffes  (Hanf,  Baumwollefasem,  Kautschuk  u.  dgl.)  und  gelangt  bei  wiederholtem 
Drehen  der  Spindel  auch  in  das  Gewinde.  Dieser  Übelstand  fällt  bei  Ventilen  mit  auBenlicgendem 
Gewinde  (ort.  Daß  außenliegendes  Gewinde  den  nicht  zu  unterschätzenden  Vorteil  gewährt,  wäh- 
rend des  Betriebes  geschmiert  und  gereinigt,  also  ganafähig  erhalten  zu  werden,  sei  hier  erwähnt. 
Im  Querschnitt  Fig.  274  ist  durch  die  Pfeile  angedeutet. 
"  wie  der  Flüssigkeitsstrom  nach  dem  Passieren  des  Ventil- 

kegels  sich  in  zwei  Arme  teilen  muß,  um  seitlich  an  dem 
Eintrittes  tu  tzon  vorbei  zum  Austritt  zu  gelangen.  Da- 
durch werden  keine  seitlichen  Strömungen  auf  das  Ventil 
wirksam  und  ein  Klemmen  des  Kegels  vermieden.  Es  er- 
hellt aus  dieser  Anordnung,  daß  derlei  Ventile  nur  für  reine 
Flüssigkeiten  zu  verwenden  sind,  welche  keine  Fremd- 
körper mit  sich  führen,  da  sonst  die  seitlichen  GSiue 
wegen  des  kleinen  Querschnittes  eich  verstopfen  würden. 
•  -  Die  Pig.275  zeigt  das  Dehnesche  Ventil  als  selbsttätiges 
Rückschlagventil. 

Fig.  276  zeigt   einen    Ringschieber    (nach    B  c  c  h- 
mann,   Doppels itzventil).     Bei  den  vorhin  beschriebenen 
Absperrventilen    lastet    im    geschlossenen   Zustande   der 
Flüssigkeitsdruck  auf  der  ganzen   Ventiltellerfläcbe;  dies 
führt  hei  großen  Kohrlichtweiten   zu   Pressungen,  welche 
ein  Bewegen  des  Ventils  in  der  Nähe  des  Ventilschlusscs 
sehr   erschweren.      Um   diesem    Übelstand   zu    begegnen, 
bietet  das  gezeichnete  Ringventil  dem  Fliissigkeitsstrome 
nicht  eine  ebene   Ventiltellerflächc,  sondern  zwei  Ventil- 
ringSächen  dar.     Auf  der  Eintrittsseite  bei  iS,  ist  ein  Vcntilsitzring   in  die   mitten    zusammen- 
geschraubte Gehäusehälftc  O  eingesetzt;  in   die  andere  Gehäusehälfte  ist  nahe  davon  ein  zweiter 
Ventilsitzring  S„  oingefütit,  der  aber  den  ersteren  im  Durchmesser  um  ein  gewisses  geringes  MaD 
übertrifft.    Bei  abgenommenem  Deckel  D  kann  nun  von  der  Eintrittsseite  her  ein  Ringventil  E 
{Rohrventil)  durch  den  Sitz  iS„  hindurch  geschoben  werden  bis  es  mit  seinen  beiden  kegelförmigen 
Flächen  auf  den  Sitzen  S,  und  S„  dichtet.     Da  zwei  VentilSächen  für  den  Durchgang  der  Flüssig- 
keit geöffnet  werden  können,  wird  die  für  eine  erforderliche  Durchfiußmenge  nötige  Ventilerhebung 
anf  die  Hälfte  derjenigen  eines  einfachen  Ventiles  beschränkt. 

Diese  ,. Doppelsitz ventile"  (auch  „Rohrventile"  genannt)  haben  den  Vorzug  sehr  leichter  Be- 
weglichkeit, da  der  Flüssigkeitsdruck  hier  nur  auf  einer  relativ  kleinen  Ringfläcbe  lastet,  und  zwar 
von  FF  her  auf  der  Differenz  zwischen  der  äuBercn  Kegeliläche  des  Sitzes  iS„  und  der  äußeren 
Kegelfiäche  des  Sitzes  S..  Beispielsweise  würde  für  eine  Rohrweile  von  1000  Slillimeter  der  Flüssig- 
keitsdruck bei  nur  I  Atmosphäre  Pressung  auf  einer  vollen  Ventiltellerfläche  7854  Kilogramm 
betragen,  wenn  der  dem  Drucke  ausgesetzte  Durchmesser  gleich  der  Rohrlicht  weite  ist  und  dem- 
nach 7854  Quadratzentimeter  Fläche  darbietet.  Hingegen  hat  das  gezeichnete  Ringventll,  bei 
gleichem  Durchmesser  des  kleinen  Kegelsitzes  und  einer  Wandstärke  des  Rohrventils  gleich 
der  normalen  Rohrwand  ö  =  24  Millimeter,  einen  Truck  auf  diese  Ringfläche  auszuhalten  von 
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-j -100«  —  Y  (^^^  —  2.2,4)»  =  736  Kilogramm.      Auf   der   Ringfläche   des   entgegengesetzten 

Dichtungskegels  lastet  jedoch  derselbe  Flüssigkeitsdruck  in  einer  der  vorigen  entgegenstehenden 
Richtung.  Die  Wandstärke  des  größeren  Ringes  betrage  28=  der  doppelten  Rohrwand  =  48  Milli- 
meter; dann  ist  der  große  Durchmesser  dieses  Ringes  1048  Millimeter,  der  kleine  Durchmesser 
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wiederum  wie  oben  962  Millimeter,  daher  die  Ringfläche  -7-  104,8^  —  -^  Ö5^^  =  1/504  Quadrat- 
zentimeter. Der  Druck  auf  diese  Fläche  wird  deshalb  =  1504  Kilogramm.  Es  stehen  sich  nun 
die  beiden  Druckkräfte  entgegen;  mit  1504  Kilogramm  wird  das  Ventil  in  die  Sitze  hineingepreßt, 
mit  736  Kilogramm  wird  es  aus  den  Sitzen  herausgedrückt;  es  verbleibt  also  eine  Differenz 
von  768  Kilogramm,  mit  welcher  Kraft  das  Ventil  in  den  Sitzen  festgehalten  wird ;  man  sieht, 
daß  es  gegenüber  einem  vollen  Tellerventil  nicht  der  zehnte  Teil  des  Flächendruckes  ist.  In 
der  Richtung  des  Flüssigkeitsstromes  lastet  kein  Flüssigkeitsdruck  auf  dem  Ventil  im  ge- 
schlossenen Zustande,  da  eine  Angriffsfläche  fehlt,  auf  welche  er  wirken  könnte.  Die 
Dichtung  muß  in  diesem  Falle  lediglich  durch  Kraftschluß  mittels  der  Schraubenspindel  ge- 
schehen, welche  durch  eine  Winkelradübersetzung  von  der  Antriebspindel  mit  dem  Vierkant  V 
auf  die  bekannte  Weise  bewegt  wird.  Der  Ventilkegel  K  ist  mittels  einiger  Führungen  F  an  der 
Drehung  verhindert,  da  er  bei  sich  drehender  Spindel  die  feste  Schraubenmutter  31  umschließt, 
die  an  der  Drehung  bekanntlich  nicht  teilnehmen  darf,  wenn  sie  sich  längs  der  Schraube  bewegen 
soll.  Die  Sitzringe  S,  und  S„  werden  aus  Rotguß  angefertigt,  um  ein  Verrosten  zu  vermeiden; 
bei  kleineren  Ausführungen  ist  wohl  auch  der  ganze  Ventilkegel  K  aus  Rot-guß.  Das  Gehäuse 
ist  bei  00  zentriert  ineinander  gepaßt,  damit  die  beiden  Sitze  S,  und  S„  eine  gemeinschaftliche 
geometrische  Achse  erhalten.     Dies  ist  für  leichten  Ventilgang  wichtig. 

Verwendung  finden  derlei  Ringschieber  am  zweckmäßigsten  bei  Grundablässen,  und  zwar 
in  der  Weise,  daß  der  Flüssigkeitsspiegel  des  Reservoirs  auf  der  Seite  des  Deckels  D  sich  befindet 
und  das  ganze  Gehäuse  vertikal  montiert  ist.  Es  sammelt  sich  dann  Schlamm  u.  dgl.  in  der  Höhlung 
über  dem  untersten  Sitze  8,  und  kann  hier  beim  Ablassen  bequem  ausgespült  werden.  Bei  um- 
gekehrter Anordnung  würde  sich  Schlamm  u.  dgl.  auf  der  Bodenseite  des  Deckels  D  ansammeln, 
welcher  nicht  nur  ein  Offnen  des  Ventils  vereiteln  könnte,  sondern  auch  seine  Entfernung  für 
immer  verhindern  würde.  Die  Dichtungen  bei  OO  und  bei  D  sind  sorgfältig  in  gleichen  Dicken 
zu  verwenden,  da  andernfalls  der  Sitzring  8,  gegen  S„  schief  gelagert  würde  und  Klemmung 
des  Ventils  verursachen  könnte. 

Fig.  277  zeigt  ein  Durchgangs ventil  mit  Metallsitz.  Die  Ventilspindel  hat  außenliegendes 
(lewinde,  kann  also  geschmiert  werden.  Der  Ventilkegel  wird  mittels  Dom  in  einer  Nabe  des 
Kreuzsteges  im  Ventilsitz  zentrisch  geführt  und  bleibt  mangels  seitlicher  Vorsprünge  im  Wasser- 
strom ruhig  an  der  Spindel  hängen.  —  Wird  das  Ventilgehäuse  nur  mit  einem  gewöhnlichen  Deckel 
(ohne  Stopfbüchse)  geschlossen,  der  innen  einen  Anschlag  zur  Hubbegrenzung  für  den  Ventil- 
kegel hat,  und  der  Ventilkegel  ohne  die  Spindel  in  den  Sitz  eingehängt,  so  kann  dieses  Ventil  als 
sogenanntes  Rückschlagventil  benutzt  werden.  Die  Strömung  kann  dann  nur  nach  der  Richtung 
lo  erfolgen.  In  den  Fig.  278  u.  279  sind  Ventile  mit  Rippenführung  dargestellt.  Die  Ventilspindel 
8  hat  bei  Fig.  278  des  normalen  Systems  innenliegendes  Gewinde,  der  Ventilkegel  dichtet  mit 
elastischer  Platte  a  (Gummi,  Leder  u.  dgl.)  auf  dem  gußeisernen  ebenen  Ventilsitz  ab  und  wird 
mittels  Rippen  im  oberen  Ventilgehäuse  geführt.  Stopfbüchse  d  mit  Schraubenbrille.  Die  Ventil- 
spindel bei  System  Heylandt  Fig.  279  hat  außenliegendes  Gewinde;  das  Muttergewinde  ist  in  der 
Traverse  m  eingeschnitten,  der  VentUkegel  dichtet  mittels  eingelegten  Metall-  oder  Gummiringes 
zwischen  vorstehenden  Ringzapfen  o  und  n  auf  dem  Metallsitz  ab  und  wird  oberhalb  und  unter- 
halb des  Sitzes  durch  Rippen  oder  Flügel  geführt.  Diese  sind  oft  Veranlassung,  daß  der  Kegel  im 
Wasserstrome  sich  dreht,  dabei  ausschleift  und  zittert.  —  Fig.  280  zeigt  ein  Ventil  mit  balliger 
Kegelflache.  Die  Ventilspindel  hat  innenliegendes  Gewinde,  der  Ventilkegel  dichtet  mit  einer 
kugelig  abgedrehten  (balligen)  Fläche  a  im  Metallsitz  und  bedarf  daher  keiner  besonderen  Führung, 
da  er  etwaigen  vom  Wasserstrom  auf  ihn  einwirkenden  Ablenkungen  nachgeben  kann,  ohne  der 
zentralen  Lage  in  der  Schlußstellung  zu  bedürfen;  die  Kugelflächen  im  Sitz  und  Kegel  gestatten 
eine  Verschiebung  gegeneinander.  Dieser  Zustand  verliert  sich  jedoch  im  Gebrauch  durch  die 
natürliche  Abnützung  des  Kegels,  wie  a,  in  der  Figur  rechts  zeigt:  der  Ballen  dringt  in  den 
zylindrischen  Sitz  ein.  Die  Stopfbüchse  ist  mit  Überwurfmutter  versehen.  Dies  ist  bei 
Ventilen  kleineren  Durchmessers  in  der  Regel  der  Fall.  —  In  Fig.  281  ist  ein  Eckventil 
dargestellt.  Bei  dieser  Bauart  des  Ventilgehäuses  erfährt  die  Stromrichtung  eine  Änderung; 
in  der  Regel  beträgt  der  Winkel,  den  die  zwei  Anschlußflanschen  miteinander  einschließen, 
90  Grad.  Das  Ventil  hat  Innengemnde,  Kegel  mit  oberen  Flügeln  und  Leder-  oder  Gummi- 
flcheibendichtung.  —  Fig.  282  zeigt  ein  Eckventil  anderer  Bauart.  Die  in  den  tellerförmigen 
Kegel  eingedrehte  Ringnut  mit  Schwalbenschwanzquerschnitt  kann  mit  verschiedenen  Dichtungs- 
materialien ausgefüllt  werden;  je  nach  dem  Verwendungszweck   sind  hier   Blei,   Legierungen 
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rerBchiedenec  Härtegrade,  Gummi,  Leder  etc.  atiagefUbrt.  Gas  Ventil  hat  Außengewinde,  der 
Kegel  ist  nicht  geführt.  —  Kreuzventile  aind  in  den  Fig.  283  u.  284  (Schnitt  und  Ansicht)  dar- 
gestellt; sie  ermöglichen  es,  von  einem  Eintrittstntzen  aus  mehrere  Stränge  zugleich  zu  speisen. 
Die  Gewinde  sind  auBenliegend,  können  jedoch  bei  Bestellung  auch  nach  innen  verlegt  werden. 
Die  Dichtung  erfolgt  durch  eine  aufgeschraubte  Ledersoheibe  oder- Gummischeibe,  welche  in  die 


Fie-  281. 

Ecltventil  fBr 

kleine  Lichtweite. 


Fig.  3TB.     Ventil  mit  Fig.  879,     Ventil  mit 

oberer  Führung.  obarar  uad  nnterei 

Pahruug. 


Flg.  977.    Durcbgangsventll. 


Fig.  aao     Ventil  mit  balligem  Kegel. 


Flg.  283.    Kretiz- 
veOtU  fUr  »  Wege. 


Ventil  für  1  Wege. 


Fig.  &<6. 
Dnrchgsngsventil 

Ochtuae  nach 


vertieft  gedrehte  TcUerfläche  des  Ventilltegels  gepreßt  wird  und  gegen  deren  etwaiges  Heraus- 
drücken beim  Featschrauben  auf  den  Sitz  der  bordförmige  Rand  der  Tellerfläche  schlitzt. 

FiB.  285  zeigt  ein  Durchgangs ventil  mit  Leders cheibe.  Dasselbe  ist  eine  Kombination  des 
Gehäuses  und  der  Spind elanordnung  wie  bei  Fig.  278,  nur  trägt  die  Stopfbüchse  hier  eine  Über- 
wurfmutter. Diese  bietet  einen  gewissen  Schutz  vor  dem  Schiefziehen  der  Fackung.  Ter  Ventil- 
kegel  ist  wie  Ijei  Fig.  281. 
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In  Fig.  286  ist  eis  DutohgangsTentil  mit  Haafpacknng  dargestellt.    Dasselbe  ist  kombiniert 
ana:  Gehäose  nach  Fig.  277,  Deckel  und  Ventilkegel  nach  Fig.  2S2. 

Auf  ähnliche  Weise  lassen  sieh  für  die  verschiedensten  Zwecke  entsprechende  Ventile  finden. 

ScblieQlich  bringen  wir  in  Fig.  287  ein  Dorchgangsventil 
für  Bleiroh ranscbluB  mit  EinbauBBmitur ,  wie  Bio  in  Nord- 
dentschland  für  HaDsanaohlÖBae  viel  verwendet  werden,  mit 
Lederdichtui^;  die  Gewindemutter  bildet  zugleich  den  hier 
nicht  drehbaren  Ventilteller,  der  beim  Drehen  des  Gestänges 
sich  auf  und  ab  bewegen  läßt. 
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Greeven  &  Co,  —  Nr.  69  630.  Niederschraubventil  mit  veränderbarer  Begrenzung  der  Spindel- 
bewegung. Mießen,  —  Nr.  71  111.  Selbstschließendes  Membrandurchgangs ventil  mit  Entwässe- 
rung. Heckel.  —  Nr.  74  145.  Niederschraubventil.  Meinecke,  —  Nr.  74  320.  Niederschraub- 
ventil.  Strube.  —  Nr,  76  231.   Absperrventil.   Patrick.  —  Nr.  76  875,   Niederschraubventil.   Bony, 

—  Nr.  78  240.  Niederschraubventil.  Patrick.  —  Nr,  78  282.  Absperrventil.  Iseler.  —  Nr.  78  769. 
Niederschraubventil.  Bernhardt,  —  Nr.  80  981,  Niederschraubventil,  Fries.  —  Nr.  81  077,  Nieder- 
schraubventil. Schnöring,  —  Nr.  81  515,  Niederschraubventil.  Eishorst,  —  Nr.  96  290,  Nieder- 
schraubventil, Heckmann,  —  Nr,  98  449.  Niederschraubventil.  Müller -Tromp.  —  Nr.  99  317, 
Niederschraubventil.  Keeling,  —  Nr.  102  174.  Absperrventil.  Lenhardt.  —  Nr.  102  981.  /' 
sperrvorrichtnng  für  Ablaßleitungen.    Harbos.  —  Nr,  103  079.    Niederschraubventil.    Ericson. 


182 

Nr.  104  390.  Elastische  Ventil-  und  Schiebersitze.  Scheh.  —  Nr.  107  635.  Wasserleitungshahn. 
Kapraiik  &  Rosenbaum.  —  Nr.  108  9Ö3.  Niederschraubventil.  Hefelmann  &  Kühnel.  — 
Nr.  111455.  Reparaturverschluß  für  Wasserleitungen.  Moeres.  — Nr.  111856.  KniehebelventiL 
Biersyphon  A.-G.  —Nr.  114  375.  Niederschraubventil.  Ehlers.  -  Nr.  116998.  Schnellschluß- 
ventil. Bohlecke.  —  Nr.  117  399.  Stopfbüchse  für  Wasserleitungshähne.  Haß.  —  Nr.  118853. 
Niederschraub  Ventil  von  Deutz  &  Zirkwitz.  —  Nr.  119589.  Absperrventil.  Müller.  —  Nr.  123558. 
Absperrhahn  mit  Entwässerungs Vorrichtung  für  Flüssigkeitsleitungen.  Butzke  &  Cie.  — 
Nr.  123  866.  Ventilhahn  für  Brunnen.  Gut.  —  Nr.  124  223.  Selbsttätig  würkendes  Entleerungs- 
ventil für  Wasserleitungen.  Benckiser.  —  Nr.  124  224.  Ventilhahn  mit  loser  Bichtungsscheibe. 
Deutz  &  Zirkwitz.  —  Nr.  126  830.  Ventil,  bei  dem  die  Flüssigkeit  zur  Verringerung  der  Rück- 
schläge ihren  Weg  durch  Löcher  in  einem  Rohransatz  am  Ventilkegel  nimmt.  Heine.  — 
Nr.  127  455.  Absperrventil.  Thompson.  —  Nr.  136909  Wasserleitungsventil  mit  Differential- 
kolben.    Wehner. 

Sicherheits-,  Ruckschlag-  und  Druckreduzierventile.  Die  Sicherheits- 
ventile gegen  Überdruck,  obwohl  mehr  im  Dampfbetrieb  als  bei  Wasserversorgmigen 
verwendet,  sind  in  ihrer  Wirkmig  ebenso  nützlich  —  vorausgesetzt,  daß  diese  Wirkung 
rechtzeitig  und  genügend  eintritt  — ,  wie  anderseits  das  Versagen  des  Apparates  sehr 
schädlich  sein  kann.  Es  sei  daher  die  Eigentümlichkeit  eines  Sicherheitsventils  in 
Konstruktion  und  im  Betrieb  des  näheren  besprochen,  damit  von  ihm  nur  das  erwartet 
wird,  was  es  als  starrer  Maschinenteil  leisten  kann.  Sicherheitsventile  werden  nur 
dann  in  einer  Gefäßwand  angebracht,  wenn  befürchtet  oder  vorhergesehen  wird,  daß 
der  innere  Druck  auf  die  Wand  eine  ihr  gefährliche  Größe  erreichen  kann.  Meist  wird 
angenommen,  daß  durch  plötzUches  Schließen  eines  Schiebers  der  Stoß  des  bewegten 
Wassers  in  dem  Gefäße  oder  der  Rohrleitung  einen  nicht  beabsichtigten  Druck  entstehen 
läßt.  Über  die  Höhe  des  bei  einem  solchen  Anlasse  in  einer  Rohrleitung  auftretenden 
Druckes  ist  man  sich  klar,  sobald  man  als  bewegte  Masse  ein  bekanntes  Wasserquantum 
annimmt,  das  mit  bekannter  Geschwindigkeit  durch  die  Rohre  fließt  und  in  einer  mög- 
lichst kleinen,  in  Sekunden  oder  Bruchteilen  von  Sekunden  anzunehmenden  Zeit  zum 
Stillstand  durch  den  Schieber  oder  dgl.  gebracht  wird.  •-^-.      j  •• 

Wird  z.  B.  ein  Reservoir  mittels  einer  200  Millimeter  weiten  Leitung  von  1000  Meter  Länge 
durch  höher  liegende  Quellen  gespeist  und  wird  der  Zufluß  durch  Schwimmereinrichtung  (s.  d.  am 
Schlüsse  des  §  54)  reguliert,  so  kann  durch  unachtsames  Bewegen  des  Schwimmers  von  Hand  oder 
durch  Häneenbleiben  und  darauffolgendes  Emporschnellen  des  Schwimmers  der  Zufluß  in  etwa 
0,5  Sekunden  abgesperrt  werden.  War  die  Durchflußgeschwindigkeit  im  Rohr  1,2  Meter,  was  einer 
sekundlichen  W^assermenge  Q  —  37,7  Liter  entspricht,  so  ist  (alle  Maße  in  Meter)  die  Masse  des 

1000  .  K  DK  L 
bewegten   Wasserquantums  =  ~ =  3200  und  die  Bewegungsgröi3e  (Momentankraft) 

—  Masse  X  Geschwindigkeit  =  3200  .  1,2  =  3840  Kilogramm.  Diese  wird  bei  Schluß  des  Ventils 
vernichtet  durch  Auftreten  einer  mittleren  Kraft  P  in  der  angenommenen  Zeit,  die  sich  hier  be- 
rechnet zu  P  "  3840  :  0,5  =  7680  Kilogramm,  welche,  auf  die  Fläche  des  Rohrabschlusses  ver- 
teilt, einer  Pressung  von  24  Atmosphären  entspricht. 

£iner  derartigen  Drucksteigerung  soll  das  Sicherheitsventil  vorbeugen,  indem  es  einen 
Teil  der  bewegten  Wassermenge  vor  der  Schwimmereinrichtung  abläßt,  und  es  liegt  nun  im  freien 
Ermessen,  welche  Drucksteigerung  über  die  bestehende  Pressung  im  Rohr  gestattet  werden  kann. 
War  der  Ruhedruck  z.  B.  6  Atmosphären,  der  Probedruck  15  Atmosphären,  so  wird  eine  Druck- 
steigerung von  der  Differenz  der  beiden  genannten  Pressungen  —  9  Atmosphären  der  Leitung 
zugemutet  werden  können,  welche  Steigerung  mit  ''/a  4  oder  's  der  sekundlichen  W'assermenge  aus- 
geübt wird ;  daher  muß  das  Sicherheitsventil  die  restlichen  ^\%  von  37,7  Sl  =  Q,=^  23,5  Liter  in  der 
verfügbaren  Zeit  einer  halben  Sekunde  abführen  können.  Da  das  Wasser  mit  der  ganzen  aus  dem 
Ruhedruck  H  =  60  Meter  resultierenden  Geschwindigkeit  durch  das  Sicherheitsventil  strömen  kann 
(von  dem  hydraulischen  Druck  soll  wegen  des  geringen  Gefälls Verlustes  in  diesem  Falle  abgesehen 

werden),  also  mit  v,  =  \/2gH  =  l/l9,62  .60—34  Meter-Sekd.,  so  muß  der  lichte  Querschnitt  der 
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Auslaßöffnung  mit  Annahme  eines  Ausflußkoeffizienten  iq— 0,5  betragen:  /=  - — - —  =  -x-^  OAi\~f\  T 

=  0,277  Quadratdezimeter,  entsprechend  einer  Lichtweite  d  =  60  Millimeter.  Bis  hierher  ]äßt  sich 
der  Vorgang  mit  einiger  Zuverlässigkeit  rechnerisch  verfolgen.  Die  Schwierigkeit  beginnt  mit  der 
Wahl  des  Ventils. 


Aus  der  Fig.  288  ist  z.  B.  zu  entnehmea,  daß  das  belastende  Gewicht,  welches  dem  Wasser- 
druck nachgeben  soll,  an  einem  rund  siebenmal  längeren  Hebelarm  wirkt  als  det  Wasser- 
druck. Hieraus  folgt,  daß  sich  das  Gewicht  aucb  siebenmal  höher  heben  muß  als  das  Ventil,  auf 
welches  der  Wasserdruck  von  unten  preßt.  Soll  das  Ventil  ohneweitereDrucksteige- 
r  n  n  g  die  aofenommene  Waisermen^e  durchlassen,  so  muß  es  sich  um  'j,  seines  lichten  Lurch- 
meBsere  heben,  da,  wie  bekannt,  bei  '/<  d  die  Mantelfläche  des  Ventilumfang  es  -  il  gleich  ist  ^jticd* 
oder  der  Ventilflöohe  selbst.  In  diesem  Beispiel  muß  sich  das  Ventil  60:4  =  15  Millimeter  und  folg- 
lich dos  Gewicht  am  Hebelende  IS  >c  7  =  105  Millimeter  hoch  heben.  Und  das  alles  in  der  kurzen 
Zeit  einer  halben  Sekunde!  Dia  Folge  wäre  ein  hammerartiges  Anschlagen  des  Gcwichtshebels 
an  dem  hubbegrenzenden  Teil  des  Ventils.  In  Wirklichkeit  hebt  sich  das  Ventil  nicht  '/«  ^  hoch, 
dafür  erhöht  sich  die  Pressung  im  Rohr  entsprechend  mehr.  Es  wird  daher  für  solche  Fälle  das 
Gewichtsventil  nicht  zweckmäßig  sein  und  durch  ein  solches  mit  Federbelastung  ersetzt  werden 
müssen.  Die  Berechnung  der  Federn  kann  nach  den  bei  den  Sicherheitedruc kreglem  unten 
angegebenen  Formeln  geschehen. 

In  den  Fig.  269  u,  290  sind  zwei  Sicherheitsventile  gezeichnet,  dos  eine  mit  äußerer  Spiral- 
federbelaatung,  das  andere  mit  innerer.  Die  Ventile  mit  innerer  Spiralfederbclastung  haben  den 
Vorzug,  daß  li«i  einem  Bruch  der  Feder  nur  ein  seitliches  Abströmen  des  Wassers  durch  den  Stutzen 
erfolgt,  während  bei  den  anderen  das  Wasser  nach  allen  Seiten  umherspritzt.  Die  Federn  haben 
nicht  nur  so  gut  wie  keine  Masse,  sondern  bieten  auch  den  Vorteil,  daß  die  Belastung  aufs  feinste 
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Sicherheitavcntils  mit  Federbelsstung  and 
Dffcnem  verdecktem 

Wsaserau  stritt. 

reguliert  und  auf  den  beabsichtigten  Mlnimaldnick  eingestellt  werden  kann;  es  geschieht  dies 
mittels  Manometer,  das  in  unmittelbarer  Nähe  des  Sicherheitsventils  an  dem  Rohre  angebracht 
wird,  nuter  Handhabung  der  Spannschraube  an  Ort  und  Stelle. 

Das  Mangelhafte  bei  der  Anordnung  eines  Sicherheitsventils  bleibt  der  Umstand,  daß 
niemand  den  Zeitpunkt  weiß,  in  welchem  das  Ventil  in  Funktion  treten  wird,  und  demzufolge  die 
ganz«  Einrichtung,  wenn  nicht  ganz  der  Vergessenheit  anheimfällt,  so  doch  nicht  die  gebührende 
Beachtung  erfährt;  zumal,  wenn  sich  in  Jahren  nicht  ein  einziges  Mal  die  Wirkung  des  Ventils 
zeijit.  Befindet  sich  die  Einrichtung  in  Lokalen,  die  mit  Aufs  ich  tspersonal  belegt  sind,  so  kann 
sie  wohl  in  gutem  Zustand  erhalten  werden,  indem  sie  des  Öfteren  probiert  wird,  was  am  einfach- 
sten dadurdi  geschieht,  daß  man  das  Ventil  lüftet  und  Wasser  zum  Ausströmen  bringt.  Hierbei 
ist  wieder  die  Vorsieht  zu  gebrauchen,  daß  sowohl  Anhuh  als  noch  mehr  Ablaß  des  Ventils  .lang- 
sam erfolgt.  Ist  das  Sicherheitsventil  hingegen  an  Orten  angebracht,  die  selten  besucht  werden, 
so  kann  es  geschehen,  daß  Sitz  und  Kegei  von  innen  inkrustiert  oder  sonstwie  verstopft  sind  und 
dann  wird  e intretend cnf all b  eher  ein  Rohrbruch  sich  ereignen,  als  das  Ventil  aufgehen.  —  L'amit 
Sicherbe itsventUo  die  üble  Eigenschaft  des  Rinnens  verlieren,  wobei  sie  auch  ohne  erbiihtcn  Druck 
in  der  Leitung  Wasaer  auslassen,  ist  es  zweckmäßig,  den  Ventilkcgel  von  außen  an  dem  Vier- 
oder Scebskant  unter  der  Feder-  oder  Gewichtsbelastung  auf  seinem  Sitz  mehrere  Male  hin  und 
her  zu  drehen,  um  die  zwischen  den  Sitzen  befindlichen  Fremdkörper  oder  Unebenheiten  zu  zer- 
reiben, oder  wie  man  sagt,  das  Ventil  „ein zuschleif en". 

ROckschlaBVentile.  Diese  Ventile  sind  dazu  bestimmt,  das  Zurückfließen  von 
Wasser  aus  höheren  Zonen  in  niedere  oder  aus  Gewerbebetrieben  in  das  öfientliche 
Rohrnetz  u.  dgl.  zu  verhindern. 

Beim  Rückschlagventil  nach  P'ig.  291  öffnet  sich  der  Vcntilkegel  nur  beim  Strömen  des 
Wassers  in  der  Pfeilrichtung;  sobald  der  Waaserstrom  nachläßt,  sinkt  das  Ventil  infolge  seines 
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Gewichtes  wieder  auf  den  Sitz  und  sperrt  den  Büokflaß  ab.   Unterstfitzt  kann  die  fallende  Wir- 
kung werden  durch  Einspannen  einer  Spiralfeder  von  Mesaingdraht  zwischen  das  Ventil  und  die 
obere  Führung.    Ansatz  von  Stein  an  der  Führungsapindel  oder  an  den  Ventiirippen  verhindert 
manchmal  das  Offnen  und  auch  das  Schließen,  weshalb  eolche  Rückschlagventile,  wenn  sie  in 
ein  Stadtrohmetz  eingebaut  werden,   stets   in  Schächte  zu   lef^en  sind,   nm   jederzeit   revidiert 
werden  zu  können.     Selbst  verständlich  muß  vor  und  hinter  dem 
Bücks  oblag  Ventil  ein  Absperrschieber  sich  befinden,  damit  das  Ventil 
geöffnet  und  besichtigt  werden  kann.   Ist  die  betreffende  Bohrstrecke 
eine  Druckleitung  (Förderleitung)  nach  einem  hoher  liegenden  Reser- 
voir, so  mnß  der  Revision  des  Ventils  eine  entsprechende  Benachrich- 
tigung der  zugehörigen  Pumpstation  vorausgehen,  damit  die  Förde- 
rung nicht  gehemmt  wird. 

Bei  den  Rückschlagventilen  ist  sehr  zu  beachten,  daß  sie  nur 
infolge  des  auf  ihnen  lastenden  FlÜBsigkeitsdruckes  auf  die  Sitz- 
flüche gepreßt  werden  und  nicht,  wie  bei  den  Absperrventilen, 
mittels  einer  von  außen  zu  bewegenden  Schraubenspindel.  Wird 
nach  läi^erem  mit  wechselndem  Druck  arbeitendem  Betriebe  das 
Ventil  einseitig  abgenutzt ,  wie  es  nach  Fig.  292  infolge  des  bei  a 
ausströmenden  Was^erB  ähnlich  der  bei  den  Durct^angsventilen 
schon  erwähnten  Weise  geschieht,  so  kommt  in  der  Ruhelage  das 
I  Ventil  zuweiten  nicht  mehr  von  selbst  in  seinen,  dem 

frisch  eingeschliffenen  Zustande  entsprechenden,  kon- 
zentrisch dicht  schließenden  Sitz  und  läßt  in  den 
Ruhezeiten  Wasser  durchtreten.  So  kann  es  sich  z.  B. 
ereignen,  daß  bei  Wasserförderungen  nach  mehreren 
Zonen,  die  in  der  gemeinsamen  Druckleitung  sitzenden 
Bückschlag  Ventile  nach  Einstellen  des  Förderbetriebes 
das  emporgehobene  Wasser  aus  dem  höher  liegenden 
Beservotr  in  das  untere  Reservoir  wieder  zurückfließen 
lassen  und  —  wie  es  bei  den  höchatgelegenen  Be- 
hältern gewöhnlich  der  Fall  Ist  —  A\eae  infolge  ihres 
kleinen  Fassungsraumes  über  Nacht  gelegentlich  leer 
taufen.  Gegen  diesen  Übetstand  hilft  nur  häufincs 
Nachsehen  und  Reparieren  der  etwa  einseitig  abgenutz- 
ten Ventil  kegel. 

Daa    Dehnesche   Ventil   (D.  E.-P.   133  859    in 
Fig.  27Ö,    S.  177)    hilft  dem    einaeitigen    Abnutzen    in- 
folge   des   nach   zwei   genau   gegen überl inenden  Seiten 
Fig.  2»a.    EekrUckscMaeventil  Im  Betrieb,         erfolgenden   Durchflusses   ab,    entbindet   aber    bei   der 
Wichtigkeit,    die    die   Rückschlagventile   haben,    nicht 
von  den  zeitweisen  Revisionen,  eventuell  dem   Wiedereinschleifen   auf  dichten  Schluß. 

Sicherheitsdruckregler.  (Druckreduzier-  oder  Reduktionsventile.)  Diese  ebenso 
wie  die  besprochenen  Sicherheitsventile  mehr  bei  Dampf-  als  bei  Wasserleitungen 
gebräuchlichen  Armaturen  bezwecken  die  Erniedrigung  der  Pressung  in  einet  Rohr- 
atrecke ,  welche  von  einer  unter  hohem  Druck  stehenden  Leitung  her  gespeist 
werden  soll.  Bei  Rohrnetzen  in  Städten  mit  verschiedenen  Druckzonen  kann  die 
Anwendung  solcher  Druckregler  geboten  erscheinen,  wenn  nicht  durch  Zwischen- 
reservoire {Druckregulatoren  mit  Gefällabruch)  abgeholfen  wird.  Soll  z.  B.  ein  tief 
liegendes  Rohrnetz,  das  aus  Billigkeitsgründen  nicht  mit  entsprechend  starken 
Bohtwandungen  versehen  wurde,  von  einem  höher  liegenden  Rohmetz,  in  welchem 
bereits  6  bis  8  Atmosphären  Druck  herrschen,  gespeist  werden,  so  würde  sich  ohne 
Einbau  von  Druckreglern  in  die  die  beiden  Rohrnetze  verbindenden  Zweige  im  ganzen 
unteren  Rohmetz  der  um  die  Tiefenlage  des  letzteren  gegen  ersteres  vermehrte  Druck 
einstellen.  Die  Wirkung  dieser  Druckregler  beruht  auf  der  Drosselung  der  durch- 
strömenden Flüssigkeiten  (Dampf  oder  Wasser). 

In  ein  gußeisernes  Ventilgehäuse  Fig.  293  ist  ein  Doppels itzventil  YV  eingel>aut.  wie  ein 
ähnliches  bei  dem  Bineschieber  (Fig. 276)  beschrieben  wurde,  welches  also  die  Eigenschaft  iMsitzt, 
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mit  kleiner  Kraft  in  der  Nähe  des  VentilsohluBBes  von  auBea  bewegt  zu  werden,  hingegen  durch 
den  &Df  der  inneren  Ventilaeite  eintretenden  Dmck:  nur  dann  geoflnet  werden  kann,  wenn  hinter 
dem  Ventil  eine  beatimmte  verminderte  Pressung  besteht,  da  die  sieh  darbietende  Dniokääohe 
(Differenz  der  oberen  und  unteren  Yentilfläohe)  sehr  gering  ist.  Hat  z.  B.  die  untere  Ventilfläche 
lOO  Qnodratzentimeter,  die  obere  110  Quodratrentimeter,  so  kann  eine  Atmoephöre  Druokdifierenz 
in  den  Leitungen  vor  nnd  hinter  dem  Bmokregler  auf  das  Doppels itzventil  einen  Dmok  von  10  Kilo- 
gramm ansüben.  Zur  mechanischen  Bewegung  des  in  Fig.  293  dargestellten  Ventilkörpere  aelbet 
ist  kein  Druck  nötig,  da  mittels  des  Gegengewichtes  Q  das  Ventil-  und  Spindelgewicht  ausgeglichen 
wird.  Dagegen  ist  durch  eine  an  dem  nach  der  anderen  Seite  verlängerten  Hebel  H  wirkende 
Spiralfeder  F,  welche  in  einem  Messinggehäuse  nach  Art  der  Sicherheitsventile  bei  Lokomotiven 
eingeschlossen  ist  und  mitteb  der  Stellmutter  8  reguliert  werden  kann,  die  Möglichkeit  gegeben, 
auf  das  Ventil  von  außen  her  einen  in  bestimmten  Grenzen  beliebig  starken  Druck  auszuüben. 
Wird  z.  B.  mittels  der  Feder  auf  das  Ventil  ein  Druck  von  10  Kilogramm  ausgeübt,  so  vermag  der 
auf  das  Ventil  einwirkende  Druck  der  Flüssigkeit  dieses  nur  dann  zu  öffnen,  wenn  hinter  dem 
Ventil  eine  um  m  e  h  r  als  I  Atmosphäre  niederere  Freasung  herrscht  als  vor  dem  Ventil.  Bei  den 
vorhin  angenommenen  Größen  Verhältnissen  des  Ventiles,  welche  unter  Abrechnung  der  Ventil- 
rippen und  des  Ventilkemes  Durchmesser  von  lOß  und  110  Millimeter,  bezw.  einem  lichten  Durch- 
gang von  rund  100  Millimeter  entsprechen,  kann  nach  obiger  Annahme  also  keine  Strömung  statt- 
finden; auf  Öffnung  des  Ventils  wirkt  der  Fläsaigkeitsdruok  bei  einer  Atmosphäre  Druckdifferenz 


mit  10  Kilogramm,  von  außen  wirkt  die  Feder  auf  Schluß  des  Ventils  mit  ebenfalls  10  Kilogramm, 
beide  Druckkräfte  sind  einander  gleich  und  entgegent^esetzt  gerichtet,  es  ist  demnach  Gleichgewicht 
nnd  Ruhe.  Wird  nun  entweder  der  Druck  auf  der  Austritts seite  durch  irgendwelche  MaQnahmen, 
in  der  B«gel  durch  Ansströmeulassen  der  eingesperrten  Flüssigkeil,  vermindert  oder  wird  die 
Fedeispannung  reduziert,  so  kann  sich  das  Ventil  öffnen  und  es  tritt  Bewegung  in  die  vorher 
ruhende  Flüssigkeitssäule.  Der  auftretende  Uruokunterschied  H  wird  hierbei  zur  Erzeugung  der 
DurohflußgeschwindigkeiC  aufgebraucht .  woraus  bei  bekannten  Durctuuessem  wiederum  die 
Durchflußmenge  und  die  Höhe  der  Ventilerhebung  ermittelt  werden  kann,  wie  bei  Fig.  2SS 
(Sicherheitsventil)  erläutert  wurde.  Da  die  Flüssigkeit  durch  zwei  Ventilflachen  strömt,  betritt 
die  Hubhöhe  nur  die  Hälfte  von  derjenigen  eines  einfachen  Ventiles. 

über  die  Große  der  Veutilerbebung  bei  einer  bestimmten  Wassermenge  geben  folgende 
Erwägungen  Aufschluß.  Die  Flüssigkeit  strömt  bei  geöffnetem  Ventil  durch  zwei  Mantel,  welche 
gebildet  werden  aus  je  einem  Umfang  des  unteren  und  des  oberen  Ventildurdunessers,  und  zwar 
je  des  kleineren  des  kegelförmigen  Ventiles  und  ans  der  beiden  Ventilkegeln  gemeinschaftlichen 
Hubhöhe.  Es  gelten  hierfür,  wenn  statt  des  voneinander  nur  wenig  verschiedenen  größeren  und 
kleineren  Durchmessers  ein  mittlerer  Durchmesser  d  angenommen  wird,  f  —  2tdK,  unter  /  den 
freien  Durohtrittsmantel  und  unter  h  die  Hubhöhe  verstanden.  Aus  c  —  \/2gH  —  4,43  |/tf  ist 
die  Geschwindigkeit  der  durchströmenden  Flüssigkeit,  aus  Q  =  v/,  deren  Menge  je  pro  Sekunde 
bestimmt;  es  wird  Q  =  4,43  vH.  2j!dh.  Hierbei  ist  weder  auf  Flüssigkeitsreibung  noch  Kon- 
traktion der  durch  das  Ventil  tretenden  Strahlen  Rücksicht  genommen;  wird  die  Ergiebigkeit 
genau  verlangt,  so  muß  obiger  Ausdruck  noch  mit  einem  Koeffizienten,  der  zwischen  0,5  und  0,8 
liegen  kann,  je  nach  der  Detailkonstruktion  des  Doppelsitz ventiles  (der  Rippen,  der  Breite  der 
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Sitzflächen  u.  dgl.)  korrigiert  werden.  Im  Mittel  genügt  die  Annahme  eines  Koeffizienten  von  0,6. 

Nach  der  so  korrigierten  Formel  ^  =  0,6.4430  \/ H .2Kdh=iee90\/W.  dh,  alles  in  Meter  aus- 
gedrückt, ist  die  sekundliche  Durchflußmenge  (in  Litern  Wasser)  für  einen  Druckregler  von 
100  Millimeter  Lichtweite  bei  einer  Druckdifferenz  von  1  bis  10  Atmosphären  und  für  jeden  Milli- 
meter Hubhöhe  in  den  angängigen  Grenzen  von  1  bis  10  Millimeter  in  untenfolgender  Tabelle 
berechnet.  Voraussetzung  hierbei  ist,  daß  die  Wassermenge  durch  die  Anschlüsse  zu-  und  ab- 
geführt werden  kann. 


Ventil-     I 
erhebang  in  i 
Millimeter 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Gefällsverlust  H  in  Meter  Wassersäule  vor  und  hinter  dem  Ventil 


10  m 


5,25 
10,50 
15,75 
21,00 
26,25 
31,50 
36,75 
42,00 
47,25 
52,50 


20  m 

7.41 
14,82 
22,23 
29,64 
37,05 
44,46 
51,87 
59,28 
66,69 
74,10 


30  m 


9,07 
18,14 
27,21 
36,28 
45,35 
54,42 
63,49 
72,56 
81,63 
90,70 


40  m 


10,50 
21,00 
31,50 
42,00 
52,50 
63,00 
73,50 
84,00 
94,50 
105,00 


60  m 


70  m 


80  m 


90  m 


11,75 

12,85 

13,90 

14,85 

15,75 

23,50 

25,70 

27,80 

29,70 

31,50 

35,25 

38,55 

41,70 

44,55 

47,25 

47,00 

51,40 

55,60 

59,40 

63,00 

58,75 

64,25 

69,50 

74,25 

78.75 

70,50 

77,10 

83,40 

89,10 

94,50 

82,25 

89,95 

97,30 

103,95 

110,25 

94,00 

102,80 

111,20 

118,80 

126,00 

105,75 

115,65 

125,10 

133,65 

141,75 

117,50 

128,50 

139,00 

148,50 

157,50 

100  m 


16,60 

33,20 

49,80 

66,40 

83,00 

99,60 

116,20 

132,80 

149,40 

166,00 


Liter  Wasser  pro  Sekunde 


Die  Wassermengen  durch  größere  Ventilhubhöhen  zu  vermehren  ist  nicht  ratsam,  da  bei  der 
gezeichneten  Anordnung  der  Spindelverbindung  mit  dem  Hebedaumen  D  ein  Klemmen  des 
Daumens  in  dem  Spindelschlitze  auftreten  kann.  Außerdem  ist  bei  12^/2  Millimeter  Hubhöhe 
des  angenommenen  Ventils  von  100  Millimeter  Licht  weite  das  Maximum  der  Wasserlieferung  er- 

d^ 
reicht,  da  alsdann  der  Austrittsmantel  beider  Ventile  dem  vollen  Rohrquerschnitt  k  -j-  gleich- 
kommt. Mehr  Wasser  kann  ja  der  Druckregler  nicht  durchlassen,  als  ihm  von  der  Eintrittseite 
her  bei  bestimmter  Druckdifferenz  und  dementsprechender  Wassergeschwindigkeit  zuströmt. 
Die  Hubhöhe  kann  auch,  um  Klemmungen  und  gefährliche  Auf-  und  Abbewegungen  des  Ventiles 
zu  vermeiden,  mittels  des  einstellbaren  Anschlages  A  begrenzt  werden. 

Aus  der  Tabelle  ist  zunächst  bei  einer  bestimmten  Druckdifferenz,  z.  B.  bei  10  Meter,  zu  er- 
sehen, daß  der  Druckregler  bei  1  Millimeter  Ventilerhebung  5,25  Sekundenliter  Wasser  liefert,  und 
bei  10  Millimeter  Ventilerhebung  52,5  Sekundenliter.  Dies  ist  nur  bedingt  richtig.  Denn  mit 
jedem  Millimeter  Ventilerhebung  wird  auch  der  Daumen  D  (Fig.  293)  um  1  Millimeter  gehoben  und 
der  mit  dem  Daumen  starr  verbundene  Federgewichtshebel.  Die  Feder  F  hängt  aber  an  einem  aus 
der  Figur  zu  entnehmenden  3,5mal  längeren  Hebelarm  als  der  Daumen  D;  somit  entspricht  jedem 
Millimeter  Ventil-  oder  Daumenerhebung  3,6  Millimeter  Federzusammenpressung.  Denn  da  mit  der 
Spannschraube  S  die  Feder  einerseits  unten  am  Gehäuse  festgehalten  wird,  erleidet  sie  anderseits 
bei  Aufwärtsbewegung  der  mit  dem  Hebel  fest  verbundenen  Federhülse,  in  welcher  sie  steckt» 
eine  Zusammenpressung.  Diese  Zusammenpressung,  auch  Federung  genannt,  ist  proportional 
dem  auf  die  Feder  ausgeübten  Drucke,  ähnlich  wie  die  Durchbiegung  irgend  eines  belasteten 
Balkens.  Außerdem  ist  die  Federung  abhängig  vom  Material  der  Feder,  deren  Drahtstärke,  äußerem 

64  n  R^  P 
Durchmesser  und  der  Anzahl  Windungen  nach  der  Formel  g  = ~Tr7^ (Reuleaux,  Kon- 
strukteur, 1882,  S.  65).  Hierin  bedeutet:  g  die  Federung  oder  das  Maß  der  Zusammenpressung 
der  Feder;  d  die  Drahtstärke  der  Feder;  n  die  Anzahl  Windungen  der  Spiralfeder;  R  den  mittleren 
Halbmesser  einer  Windung,  von  Mitte  zu  Mitte  Draht  gemessen;  P  die  Kraft,  mit  welcher  die  Feder 
zusammengepreßt  wird;  O  den  Schubelastizitätsmodul,  alle  Maße  in  Millimeter  und  Kilogramm. 
Für  das  angezogene  Beispiel  würde  demnach  eine  3  Millimeter  starke  Messingfeder  (Stahl 
kann  des  Röstens  wegen  nicht  in  Betracht  kommen),  mit  16  Windungen  von  je  30  Millimeter 
mittlerem  Durchmesser  und  mit  dem  der  Festigkeilstabelle  für  Messingdraht  entnommenen 
Modul  0^  =  3500  Kilogramm  -  Quadratmillimcter,  eine  dem  Ventildruck  bei  1  Atmosphäre  Druck- 


differenz  ontsprcohondc  Federung  erleiden  von  5  —  — i^  ^Jirift"  q"-" 
bei  köonte  sich  das  Ventil  am  36:3.5  =  10  Millimeter  erheben,  also  52,60  Sekundenliter 
Wasser  durchlassen ,  sofern  dem  Ventil  diese  Wassermenge  zuattömen  kann.  —  Bei  weniger 
DurchlaQ  findet  geringere  Dnickabnahme  und  kleinere  Federung  statt.  Der  auf  dem  Druck- 
reglei^ehäuse  }cnBeitH  des  Ventils  aufgesetzte  Manometer  M  zeigt  die  jeweiliee  Druckhöbe  der 
reduzierten  Pressung  an.  Beispielsweise  wird  bei  21  Millimeter  Federung,  entsprechend  21 :  3,6 
=  6  Millimeter  Ventilerhebung,  der  Durchfluß  nach  der  Tabelle  nur  31,50  Sekundenlitcr  sein 

und  der  Druck  auf  die  Feder:  F  =  ■  ■  ^j' ,.i  -  i«^"  iiiTS  -rd- 1.73 Kilogramm,  welcher  bei 
der  3,6fa<:hen  He  bei  Übersetzung  1,73  .  3.5  =  rd,  6,0  Kilogramm  Ventildruck  und  bei  der  der 
Rechnung  zu  Grunde  liegenden  oberen  Ventilmehrflache  von  10  Quadratzentimeter:  1  Atmo- 
6,0  Kilogramm 


Sphäre  + 


— -. 7 =  1,6  Atmosphären  Druckdifferenz  zwischen  beiden  Wasserseiten 


10  Quadralzentimeter 


ergibt,  gleich  16  Meter  Wassersäule.  Es  entspricht  somit  bei  den  angenommenen  Verhältnissen 
jedem  Millimeter  Ventilerhebung  1  Meter  Wassersäulen differenz  infolge  Belastung  durch  die  Feder. 
Will  eine  geringere  Differenz  gestattet  werden,  so  muß  eine  schwächere  Feder  einEesetzt  werden, 
bei  größerer  Druckabnahme  eine  stärkere.  Diese  Eigentümlichkeit  befähigt  den  Apparat  ge- 
wissermaßen als  Wassermesser  zu  funktionieren,  da  an  der  Federskala  nicht  nur  die  Erhebung 
des  Ventils,  sondern  auch  die  hierdurch  bedii^te  DurchfluOmenge  ersichtlich  gemacht  wer- 
den kann. 

Die  Firma  Dreyer,   Rosenkranz  &  Droop   in  Hannover   baut   diese   Sicherheilsdruckregler 
in  Großen  von  60   bis  300   Millimeter  lichtem  Durchgang   und   wendet   den   vorhandenen  Druck- 
Verhältnissen  entsprechend  verschiedene  Verhältnisse  der  Doppelkegel  VV,   an.     £ci  einmal  be- 
stimmtem Verhältnis  derselben,  sowie  der  Hebellänge  für  die  Feder- 
wage, kann  beim  Einbau  mittels  Verschieben  des  Gegengewichtes  6 
und  Einstellen  der  Feder  F  ein  innerhalb  gewisser  Druckgrenzen 
sicheres  Funktionieren  des  Druckreglers,  das  heißt  ein  sicherer  Ab- 
schluß bei  Erreiohunst  der  Druckgrenze,  erwartet  werden.    Steigt 
der  Druck  auf   der  Niederdruokseite ,   so  schließt  sich  eben  das 
Ventil,  weil  das  obere  Ventil  V,  großer  gewählt  wurde  als  das  untere. 

Eine  andere  Art  Regulierve  ntil  zeigt  Fig.  294.  Bei  diesem 
wird  der  von  links  kommende  Hochdruck,  der  das  Ventil  V  zu 
öffnen  strebt,  nicht  nur  durch  die  der  Ofinung  entgegenwirkende 
Utuokbelastung  des  kleinen  mit  dem  Ventil  verbundenen  Kolbens 
nach  oben  aufzuheben  gesucht,  sondern  es  unterstützt  diese  dros- 
selnde Wirkung  noch  ein  zweiter  größerer  Kolben,  der  unter  dem 
reduzierten  Wasserdruck  steht  und  das  Ventil  V  ebenfalls  zu 
schließen  sucht.  Nur  durch  Einregulierung  der  Feder  F  mittels 
Hetabachraubens  des  obersten  Handgriffs  kann  die  gewünschte  Re- 
duktion  konstant  erhalten  werden. 

Inwieweit  die  Bezeichnung   .Sicherheitsdruckregler "  bei  den 
erwähnten  Apparaten   zutrifft,   muß  dahingestellt   bleiben.      Wenn 
z.  B.   in   dem  Niederdruck rohrstrang   keine  Wasserentnahme  statt- 
ßnde.  so  müßte  sich   bei  der  geringsten  Undichtheit  der  Doppel- 
ventile oder  Kolben  früher  oder  später  der  volle  st-atischc  Wasser- 
druck der  HochdrucksciCe   auf    die   Niederdruckseite   fortpflanzen. 
Es  muß  daher  zur  Sicherheit  noch  ein  eigentliches  ^Sicherheitsven- 
til"  auf   dieser    Seite  cinceschaltet    werden,    was   am    einfachsten 
geschehen  kann  durch  Anordnen    eines   oder   mehrerer  laufender 
Brunnen.      Denn    die  Erfahrung    lehrt,    daß  Ventile    hängen    bleiben,    daß   Federn     brechen 
oder  mindestens  lahm  werden;  auch  die  seilliche,  im  Grundriß  der  FW.  293  ersichtliche  Stopf- 
buchse Sl  der  Daumenwelle   bietet   Anlaß  zu  Unregelmäßigkeiten:  ein  schiefes  Anziehen  der 
Stopfbüchse,  welches  in  einem  dunkeln  engen  Schachte  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten  gehÖrt<, 
kann   ein  Klemmen  der  Daumenwelle   herbeiführen   und   dadurch   die   feinste  Justierung  der 
Federwage  in  Frage  stellen,  "Bei  etwa  nicht  ganz  reinem  oder  viel  Stein  absetzendem  Wasser  ist 
der  Gebrauch  von  Reduzierventilen  überhaupt  zu  widerraten. 

Sicherheitsventil  gegen  Überdruck.  Bei  langen  und  großen  Rohrlei  tu  ncon  wird 
ans  Er^pamisrücksichten  die  Wandstärke  nicht  immer  dem  statischen  Drucke  entsprechend  ge- 
wählt, sondern  dem  um  den  Gefäll s Verlust  verminderten  hydraulischen  Drucke  gemäß  bestimmt- 
Rreignet  sich  dann  der  Fall,  daß  die  gesamte  Wasserzufuhr  unterbrochen  werden  muß,  so  wurde 
der  statische  Druck  zur  Wirkunc  kommen  und  die  Leitung  gefährden.    Diesem  soll  durch  das  in 


Fig.  sat. 
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Fig.  296  gezeichnete  Sicherheitaventil  vorgebeugt  werden.  Eb  unterscheidet  sich  von  dem  in 
Fig.  2BB  gezeigten  insofeme,  als  es  durch  ein  Gewioht  belastet  ist,  welches  nach  EröfTnung  des 
Ventils  ausgelöst  wird,  so  daß  das  Ventil  geöffnet  bleibt  bis  die  regelmüßige  Wasserfordening  wieder 
eingeleitet  wurde.  Das  Ventil  ist,  um  nicht  unhandlich  große  Belastungagewichte  anwenden 
zu  müssen,  als  Doppel  sitz  ventil  ausgebildet, 
welches  als  wirksame  Brackflache  die  Bi&ereni 
der  beiden  Ventil querschnitte  F,  —  F  der  vor- 
handenen Pressung  nnd  der  angenommeneu 
gestatteten  Druck  Steigerung  entgegenstellt. 
Das  Toppelsitz Ventil  wird  eintretendenfalls 
nach  unten  gedrückt  und  nimmt  in  der  oberen 
Schlitzoseden  kurzenHebelanndesBelastnngB- 
gewiohtes  mit,  bis  dieser,  da  er  einen  Bogen 
besohreibt,  die  gerade  geführt«  Oao  verläßt 
und  infolce  des  nach  unten  fallenden  Gewich- 
^  tes  selbst  nach  oben  steigt.  Cas  Ventil  öffnet 
sich  hierauf  unter  der  Einwirkung  des  aus- 
strömenden Wassers  mit  seinerganzen  Hubhöhe 
und  läßt  eine  der  rt^elmäßigen  Wasserznfuhr 
Aird  somit  an  den  hjdraulischen  Verhältnissen  m 
unterhalb  liegenden  Schiebers  infolge 


Vif.  S».    SloherheltsTentil  saB«D  Oberdrnck. 


nabekommende  Wassermenge  ausströmen. 
der  Leitung  durch  das  eingetretene  Ereignis  (Schließen  e 

Rohrbruch  etc.)  nichts  geändert.  Nach  Behebung  des  Cefektes  vrird  die  Leitung  sofort  wieder 
dienstfähig,  denn  es  kann  unter  vorhe^ehendem  Abschluß  durch  den  in  Fig.  296  geseichneten 
Schieber  die  bei  dem  Sicherheitsventil  ausströmende  Waesermasse  znrüok- 
gehalten,  das  Ventil  mit  dem  Belastungsge wicht  wieder  in  Kontakt  ge- 
bracht und  nach  Wiederöffnen  des  Schiebers  der  normale  Zustand  her- 
gestellt werden.  ~-  Die  Berechnung  der  hierbei  nötigen  Dimensionen  und 
Gewichte  erfolgt  auf  die  gleiche  Weise  wie  bei  dem  Sicherheitsventil  in 
Fig.  28S  bezw.  293. 

Neuerdings  werden  Sicherheitsventile  bei  Hochdruckwosserleitongen  mit 
gesteuerten  Kataraktventilen  angewendet,  die  sich  nach  [42a]  S.  192  sehr  gut 
bewährt  haben  sollen. 

In  Pig.  296  ist  ein  Sioherheits- Rückschlagventil  gegen  Dmokentlastung 
dargestellt.     Dieses  Ventil  hat  den  Zweck,  im  Falle  von  Rohrbrüchen  sich 
selbsttätig  zu  schließen.    Es  eignet  sich  vorzugsweise  in  senkrechten  St«ig- 
leitungen,  zum  Einbau  vor  Fahrstühlen,  hjdraulischen  Anflügen,   Kranen, 
bei  denen  dieses  Sicherheitsventil  ein  plötzliches  Niedergehen  des  hydrau- 
lischen Kolbens  infolge  etwaiger  Druckentlastung  verhüt«n  soll.    Siehe  hier- 
über auch  I  09   bei    hydraulischen    Aufzügen.     In  der   abgebildeten  Kon- 
struktion,  die  von  der  Firma  Breuer  Jk  Cie.  in  Höchst  a.  M.  stammt,  wird 
durch    die    zwischengespannte    Spiralfeder  das    latemenartig    durchbrochene    Ventil    so    lange 
auf  dorn  unteren  Sitz   erhalten,   bis  bei  D rucken tias tu ng  oberhalb  desselben  infolge  größerer 
Durchflußgeschwindigkcit  die   Spannkraft  der  Feder  überwunden  und  durch  den   von    unten 
kommenden  Druck  das  Ventil  geschlossen   wird. 


Fi^.  296.  eioher- 
heitBVCntll  gegen 
Drucken  tl  HB  tun  g. 


Li  teratur 
über  Druckrcduzierventile. 

[28]  Hahn,  Druckreduktionsventil  für  Flüssigkeiten.  Ebenda  1880,  S.  680.  —  [29]  Fischer, 
H.,  Über  Druckregler.  Zeitachr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1883.  S.  241.  —  [30]  Baflord.  N.,  Über 
ein  Reduzierventil.  G^n.  civ.  1891,  Heft  16.  —  [31]  Druckminderventil  für  Wasserleitungen. 
Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1893,  S.  188.  —  [32]  Druckminder-  oder  Druckreduzierventile. 
Dingl.  pol)^.  Joum.  1893,  S,  163.  —  [33]  Götze.  Selbsttätige  Wasseraustrittsregler,  besonders 
solche  für  Filter.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1897,  S.  169.  —  [34]  Rosenkranz,  Wasser- 
druckverminderungsventil mit  elastischen  Doppelkegeln  und  Kissenmembran.  Ebenda  1698,  S.  785. 
~  [36]  Hatt,  Über  einen  neuen  Druckregler.    Joum.  of  the  Franklin  Inst.    August  1902,  S.  101. 

—  [36]  Wasserdruckverminderer  für  Haus  Wasserleitungen.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1903. 
S.  776.  —  [37]  Mehrfache  Versorgungszonen  für  stadtische  Wssserieitungen.  Ebenda  1904,  S.  908. 

—  [38]  Einbau  von  10  Druckreduzier  Ventilen  in  eine  hölzerne  250  Millimeter  ■  Rohrleitung 
von  22.6  km  Länge  für  Montrose  in  Colorado.  Ebenda  1907,  S.  947  nach  The  Eng.  Rec.  1907. 
S.  37. 
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Deutsche  R eic hsp a te n t e 
für  Druckregulatoren  und  Sioherheitsapparate  gegen  Drucküberschroitung. 

Nr.  1173.  Drackreduktionsvorrichiung.  Schlapp.  —  Nr.  2840.  Dmokrcduktionsventil. 
Green  &  Hillig.  —  Nr.  4776.  Selbsttätiges  Dnickvermindeningsventil.  Goodson.  —  Nr.  7769. 
Automatisches  Druckreduktionsventil.  Goodson.  —  Nr.  9676.  Drackregulator.  Barton.  — 
Nr.  9977.  Zusatzp.  z.  9576.  Druckregulator  für  Wasserleitungen.  Barton.  —  Nr.  10  140.  Apparat 
zur  Ausgleichung  des  Wa&serschlags.  Bäsell.  —  Nr.  14  475.  Druckregulator.  Lax.  —  Nr.  14  633 
Wasserdruckreduzieryentil.  Rosenthal.  —  Nr.  18  666.  Druokregulierungs-  und  Entlüftungs 
apparat  für  Hochdruck  Wasserleitungen.   Eichenauer.  —  Nr.  25  628.   Druokreduzierventil.   Hänelt 

—  Nr.  28  198.     Druokreduziervorrichtung  für  Auslauf hähne  bei  Hochdruckleitungen.     Meyer 

—  Nr.  35315.  Druckreduzierventil  mit  Schwimmer  in  offenem  Gefäße.  Kasalowsky.  —  Nr.  36257 
Sicherheitsventil  für  Hauswasserleitungen.    Patrick.  —  Nr.  36  983.     Sicherheitsventil  für  Haus 
Wasserleitungen.   Patrick.  —  Nr.  41  747.    Sicherheitsvorrichtung  für  Hauswasserleitungen.   Knip 
Schild.  —  Nr.  42  622.     Sicherheitsventil  für  Hochdruckleitung.    Breuer.  —  Nr.  43  895.    Druck 
entlastungsvorrichtung  für  Hauswasserleitungen.    Kluge  &  Bötzke.  —  Nr.  48  929.    Sicherheit s 
Apparate  für  Wasserleitungen.    Pfister.  —  (Akkumulatoren  und  Windkessel  an  den  Hahnen!)  — 
Nr.  51  094.  Druckentlastung  von  Wasserleitungsröhren.  Zipperling.  —  Nr.  57  124.  Wasserleitung, 
deren  Druck  dadurch  erhöht  werden  kann,  daß  in  die  Leitung  eine  Zentrifugalpumpe  eingeschaltet 
wird.    Brouckere.  —  Nr.  61  453.    Druckminderungsventil  für  Hauswasserleitungen.    Kottenbach. 

—  Nr.  70140.  Druckminderungs-  und  Regulierventil  für  Wasserleitungen.  Prött.  —  Nr.  76122. 
Regulier  Ventil  für  Wasserleitungen.  Prött.  Zusatz  zu  Nr.  70  140.  —  Nr.  81  427.  Einrichtungen 
zum  Schutze  von  Hauswasserleitungen.  Hildebrand  Lux.  —  Nr.  81  865.  Druckverminderungs- 
ventil. Deutsche  Wasserwerksgesellscbaft.  —  Nr.  83631.  Vorrichtung  zur  selbsttätigen  Regelung 
des  Drucks  in  Wasserleitungen.  Behrent.  —  Nr.  85  729.  Druckminderungs-  und  Regulierventil. 
Prött.  Zusatzpat.  zu  Nr.  70  140  u.  76  122.  —  Nr.  86  305.  Vorrichtung  zur  selbsttätigen  Regelung 
des  Druckes  in  Flüssigkeitsleitungen.  Behrent.  Zusatzp.  zu  Nr.  83  631.  —  Nr.  87  187.  Selbst- 
tätiger Druckregler.  Schröder.  —  Nr.  91  532.  Membran  mit  inneren  Hohlräumen.  Dreyer,  Rosen- 
kranz &  Droop.  —  Nr.  105  872.  Durchflußmengen-  imd  Druckregler.  Friedrich.  —  Nr.  118  138. 
Rückschlagventil  zur  Einschaltung  hinter  dem  Wasserleitungshahn.  Gravdahl.  —  Nr.  184  529. 
Druckminderventil»  Hübner  &  Meyer. 


SeHwbchluBvmtile. 

In  die  Reihe  der  Sicherheitsvorrichtungen  für  Wasserversorgungsanlagen  gehören 
auch  die  sogenannten  „ Selbstschluß ventile".  Diese  haben  ebenso  wie  das  in  Fig.  296 
(S.  188)  besprochene  Sicherheitsventil  den  Zweck,  den  Austritt  von  Wasser  zu  verhüten, 
wenn  infolge  eines  Rohrbruches  eine  Druckentlastung  im  Rohrstrang  eingetreten  ist. 
Die  Selbstschlußventile  werden  jedoch  nicht  in  den  Rohrstrang  unterwegs  eingebaut, 
sondern  am  Anfang  desselben  im  Hochbehälter  selbst  oder  direkt  hinter  der  Umfassungs- 
wand in  der  Schieberkammer  eines  solchen.  —  Ihre  Wirkung  kann  dann  infolge  der 
sehr  kurzen  bewegten  Wassersäule  eine  fast  momentane  sein,  ohne  daß  Zerstönmgen 
an  den  eingebauten  Teilen  auftreten,  und  sie  s  o  1 1  überhaupt  nur  eintreten,  wenn  ganz 
abnorme  Wassermengen  das  Ventil  passieren,  mn  so  das  Auslaufen  des  Hochbehälters 
rechtzeitig  aufzuhalten.  Dieser  abnorme  Durchfluß  ereignet  sich  nur  durch  Bruch  der 
Hauptabflußleitung  eines  Hochbehälters  und  deshalb  äußerst  selten,  da  diese  Haupt- 
leitungen gewöhnlich  mit  großer  Vorsicht  verlegt  sind.  Demzufolge  finden  auch  die 
Selbstschlußventile  nur  geringe  Verwendung  und  ihre  Wirkung  bleibt  größtenteils 
unbekannt.  Es  ist  dies  aber  fehlerhaft,  denn  es  sind  in  manchen  großen  Städten 
Rohrbrüche  der  Hauptverteilungsleitungen  doch  vorgekommen,  so  in  Wien  1886  an 
einem  der  beiden  Hauptstränge  mit  960  Millimeter  Durchmesser,  in  Köln  1893  an  einem 
800  Millimeter-Hauptrohr  mitten  in  der  Stadt,  in  Stuttgart  1898  an  einem  der  beiden 
Hauptstränge  von  550  Millimeter  Lichtweite,  in  München  1906  und  1907  je  an  der 
800  Millimeter  weiten  Hauptzuleitung. 

Über  die  Wirkung  des  Wiener  960  Millimcter-Selbstschlußventils  sagt  Schneider  in 
der  Zeit«chr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1887,  S.  74,   daß  sie  „gut  und  sicher"  gewesen  sei.    Dieser 
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sogen.  Armstrongschieber  ist  eine  in  das  Hauptrohr  eingebaute  Drosselklappe,  die  im  gewöhnlichen 
Betriebe  längs  der  Rohrachse  gestellt  ist,  und  nur  durch  einen  besonderen  Apparat  so  gedreht 
wird,  daß  sie  senkrecht  steht  und  das  Rohr  abschließt.  Der  Apparat  besteht  aus  einer  Blechscheibe 
von  ca.  400  Millimeter  Durchmesser,  die  im  960  Millimeter-Rohr  an  einem  langen  Hebelarm 
in  dem  Strom  mittels  einer  Sperrklinke  erhalten  wird;  sobald  aber  die  Wassergeschwindigkeit 
außergewöhnlich  groß  wird,  bewegt  sich  die  Scheibe  um  weniges  mit  dem 
Strom,  die  Sperrklinke  löst  sich  und  es  tritt  ein  auf  die  Drosselklappen- 
achse drehend  wirkendes  Gewicht  in  Tätigkeit,  Indem  es  herabsinkt  und 
mittels  Kette,  die  an  einer  Rolle  auf  der  Achse  befestigt  ist,  die  Klappe 
zudreht  [39].  In  diesem  Fall  wurde  der  Reservoirinhalt  in  Wien  1886 
vor  dem  Auslaufen  geschützt. 

Wie  oben  erwähnt,  beruht  die  Wirkung  der  Selbstschlußventile 
auf  der  Druckäußerung  eines  bewegten  Wasserstromes  auf  eine  in  dem 
Strome  ruhende  Fläche.  Es  soll  nun  im  nachstehenden  auf  Grund  bekannt 


Fig.  297—302. 

Selbstschlußventile 
verschiedener  Bauart. 


Fig.  297. 

Vertikales  Selbstschluß ventil  Genf. 
(Z.  d.  V.  d.  Ing.  1892,  S.  1069.) 


A  Entlüftungsrohr. 

B  Umleitung     zum 
Anfüllen  der 

unterhalb  liegen- 
den Rohrstrecke. 

a  Bremskolben  mit 
Preßwasser- 
zylinder. 

Maßstab  =  i :  70. 


Fig.  298. 

Horizontales   bezw.  schwach  geneigtes 

Selbstschlußventil  looo  mm^l.W.  Luzem- 

Engelberg. 

(Z.  d.  V.  d.  Ing.  1906/ S.  1620.) 


Fig.  299.    L&ngsschnitt  Fig.  890.  Querschnitt 

eines  Selbstschlußventils  mit  Klappe. 


gewordener  Daten  je  eine  Rechnung  beispielsweise  durchgeführt  werden,  um  danach  die  Kon- 
struktion irgend  eines  Systems  von  Selbstschlußventilen  vornehmen  zu  können,  oder  die  Auswahl 
unter  den  mancherlei  vorhandenen  Bauarten  zu  treffen. 

Nach  den  hydraulischen  Regeln  bestimmt  sich  der  Druck  auf  eine  im  bewegten  Wasser 

ruhende  senkrecht  zur  Stromrichtung  stehende  Fläche  zu  Pj^  —^  ,m.  F .  -^  .     Hierin  ist  f  das 
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spezifische  Gewicht  des  Wassers  =  1000,  m  ein  Formkoeffizient,  der  innerhalb  weiter  Grenzen  (etwa 
von  0,45  bis  3,00)  schwankt,  F  die  Fläche,  auf  welche  das  bewegte  Wasser  senkrecht  auftrifft,  in 

Quadratmeter,  ^ —  die  Geschwindigkeitshöhe  in  Meter.  Nimmt  man  bei  einem  550  Millimeter- 
Rohr  und  740  Liter  sekundlicher  Durchflußmenge  (in  Stuttgart  1898  mit  2000  Kubikmeter 
Wasserverlust  aus  dem  Reservoir  binnen  'A  Stunden)  eine  Geschwindigkeit  von  3,12  Meter- 
sekunden an ,  so  berechnet  sich  mit  m  =  1,  P  —  F  .  500  Kilogramm.  Es  würde  demnach  jeder 
Quadratzentimeter  einer  in  das  Rohr  eingebauten,  senkrecht  zur  Stromrichtung  stehenden  Fläche 
mit  einem  Druck  von  0,05  Kilogramm  belastet  werden,  der  zur  Betätigung  der  Selbstschluß- 
vorrichtung auszunutzen  wäre. 

In  dem  Hochbehälter  der  Stadt  Genf  ist  ein  Selbstschluß ventil  nach  Fig.  297  mit  500  Milli- 
meter Rohrweite  eingebaut.  Es  wird  mittels  einer  Kette  und  Gegengewicht  in  der  Höhe  gehalten, 
in  welcher  Lage  es  auch  durch  die  Ejraft  des  von  unten  kommenden  Druckwasserstroms  gesichert 
ist.  Tritt  jedoch  infolge  abnormen  Wasserverbrauchs  im  Druckrohr  eine  rückläufige  Bewegung 
der  Wassersäule  ein,  so  schließt  das  Ventil  ab,  sobald  der  vom  abwärts  fließenden  Wasserstrom 
auf  die  Ventilfläche  ausgeübte  hydraulische  Druck  P  das  Gegengewicht  zu  überwinden  vermag. 
Wegen  beabsichtigten  langsameren  Schlusses  ist  die  untere  Ventilkolbenanordnung  getroffen, 
die  durch  allmähliches  Verdrängen  des  im  Ringraume  befindlichen  Wassers  ein  langsames  Sinken 
des  Ventiles  auf  seinen  Sitz  bezwecken  soll. 

LTm  nun  das  nötige  Gegengewicht  für  den  Fall  des  obigen  Beispiels  berechnen  zu 
können,  wäre  der  Druck  500  Kilogramm  mit  der  Ventilfläche  von  550  Millimeter  Lichtweite 
=  0,2375  Quadratmeter  zu  multiplizieren ,  woraus  P  =  rd.  120  Kilogramm  als  Gegengewicht 
folgt.  Für  den  Auftrieb  des  Ventils  im  Wasser  ist  hier  nichts  abgezogen,  da  anderseits  die  oben 
um  eine  Rolle  geschlunffene  Kette  für  das  Gegengewicht  einen  hemmenden  Einfluß  ausübt.  Bei 
der  Bauart  nach  Fig.  298  würde  nach  dem  gezeichneten  Hebelverhältnis  1 :  5  ein  Gewicht  von 
120 :  5  =24  kg  nötig  sein.  Das  Gewicht  ist  verschiebbar  und  läßt  sich  auf  eine  bestimmte 
Wassergeschwindigkeit  einstellen.     Vgl.  auch  [42a]. 

Wird  eine  Bauart  etwa  nach  Fig.  299  u.  300  gewählt,  wie  sie  ähnlich  in  zahlreichen  Modifi- 
kationen bei  den  Dampf selbstschlußventilen  angewendet  ist,  so  wirkt  der  eben  berechnete  hydrau- 
lische Druck  von  120  Kilogramm  in  der  Richtung  des  Pfeiles  auf  die  Fläche  der  Rückschlagklappe, 
die  durch  einen  Hebel  von  außen  bewegt  werden  kann,  was  von  Zeit  zu  Zeit  geschehen  soll,  um  sich 
von  der  Gangbarkeit  des  Apparates  zu  überzeugen.  Da  der  hydraulische  Druck  konzentriert  auf 
den  Mittelpunkt  der  Klappe  gedacht  werden  kann,  so  läßt  sich  am  äußeren  Hebel  ein  Gegengewicht 
oder  eine  Feder  anbringen,  die  entsprechend  dem  Druck  mehr  oder  weniger  entgegenwirken. 
Das  Gegengewicht  muß  dann  so  angebracht  werden,  daß  es  nicht  mehr  wirken  kann,  wenn  die 
Klappe  geschlossen  ist,  da  es  sonst  in  der  äußersten  offenen  Lage  fördernd  statt  hemmend  ein- 
frreifen  würde.  Es  wird  dies  dadurch  erreicht,  daß  der  Winkel,  den  die  Klappe  mit  dem  Gewichts- 
hebel bildet,  gleichgemacht  wird  dem  halben  Ausschlagwinkel  der  Klappe,  so  daß  also  bei  ge- 
schlossener Klappe  der  Gewichtshebel  senkrecht  zur  Rohrachse  steht. 

Wird  eine  Feder  (Messingspiralfeder)  angewendet,  so  läßt  sich,  da  entsprechend  der  Beziehung 

P^'f  ,m .  F ' "2 —  mit  jederjÄnderung  von  v  auch  P  sich  ändert,  eine  bestimmte  Stellung  der 

Klappe  bei  bekannter  Federspannung  zum  voraus  angeben  und  etwa  auf  einer  Skala  außen  sichtbar 
machen,  wie  groß  v  oder  die  durchfließende  Wassermenge  pro  Sekunde  ist.  Durch  Eichung  aus 
den  meist  sehr  genau  ermittelten  Behälterinhalten  läßt  sich  diese  Skala  sicherer  empirisch  fest- 
stellen und  somit  die  Selbstschlußklappe  auch  als  Wassermesaer  verwenden. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  das  Klappengehäuse  Fig.  299  u.  300  einen  solchen  Querschnitt 
für  den  Durchfluß  erhält,  der  trotz  der  eingebauten  Klappe  mindestens  so  groß  ist,  wie  der 
lichte  Rohrquerschnitt ;  ferner,  daß  die  Drehzapfen  und  möglichst  alle  im  Wasser  beflndlichen  Teile 
von  Bronze  gefertigt  werden,  daß  die  Stopfbüchse  für  die  nach  außen  dringende  Drehspindel  nur 
leicht  angezogen  wird,  denn  eine  Klemmung  wirkt  hier  auf  Bremsung  der  Drohkraft.  Am  besten  ist 
es,  wenn  gar  keine  Stopfbüchse  mit  im  Spiel  ist.  Es  läßt  sich  dies  ähnlich  denCorlißschieberspindeln 
bei  Dampfmaschinen  ausführen,  wenn  im  Inneren  des  Gehäuses  Fig.  300  der  metallene  Bund  der 
Klappenspindel  in  eine  Metallbüchse  versenkt  eingelassen,  die  Büchse  selbst  aber  auf  den  vor- 
stehenden Zapfen  aufgeschliffen  wird.  Bei  Dampfmaschinen  dichtet  diese  Bauart,  allerdings 
bei  stets  bewegter  Spindel,  gegen  8  bis  10  Atmosphären  Dampfdruck  ab,  wogegen  es  sich  hier 
meist  nur  um  wenige  Meter  einer  Wassersäule  im  Reservoir  handelt,  gegen  die  abgedichtet  werden 
soll.  Auch  ist  die  Klappe  mit  der  Spindel  nicht  immer  in  Ruhe,  im  Gegenteil,  sie  wird,  wenn  auch 
minimale,  so  doch  immerwährende  Drehbewegungen  vor-  und  rückwärts  ausführen,  je  nachdem 
der  augenblickliche  Durchfluß  stattfindet,  welcher  bekanntlich  stetig  wechselt.  Wird  endlich  die 
Klappe  um  die  vertikale  Achse  drehbar  angeordnet,  wobei  die  untere  Spindelspitze  auf  einem 
Kömer  läuft,  so  hat  man  in  dem  Selbstschlußklappen  ventil  ein  sehr  empfindliches,  zu  Meß- 
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Fig.  801. 
Selbstschlußventil  mit  Kugel 


zwecken  vorzüglich  sich  eignendes  Instrument.  Ein  kombiniertes  Absperrventil  mit  unter  dem 
Ventil  liegender  Sclbstschlußklappe  ist  unter  Nr.  69  177  in  Kl.  47  dem  J.  Rittscher  in  Berlin 
patentiert  worden. 

Weiter  kann  die  Bewegung  des  Hebels  in  den  äußersten  Stellungen  dazu  benutzt  werden, 
durch  einen  elektrischen  Kontakt  der  Pumpstation  oder   dem  Betriebsamte  den  Eintritt  der 

Maximaldurchflußmenge,  also  einen  Rohrbruch,  mittels  Alarmglocke 
zur  augenblicklichen  Kenntnis  zu  bringen.  Denn  in  den  seltensten 
Fällen  wird  durch  Austreten  einer  gewissen  Wassermenge  der 
Ort  des  erfolgten  Rohrbruches  sofort  offenkundig.  Bei  kiesigem 
Untergrund  können  fortgesetzt  große  Wassermengen  in  den  Boden 
gelangen,  ohne  daß  an  der  Erdoberfläche,  zumal  bei  Pflaster  oder 
Asphaltbelag,  eine  Verändenmg  zu  bemerken  wäre.  Durch  das 
außergewöhnliche  Alarmzeichen  aufmerksam  gemacht,  ist  die  ver- 
antwortliche Stelle  dann  verpflichtet,  nach  dem  Schaden  zu  suchen. 
Eine  dritte  Art  von  Selbstschlußventilen  nach  Fig.  301  bildet 
eine  Metallkugel,  die  sich  bei  großer  Durchflußgeschwindigkeit  von 
dem  Boden  des  erweiterten  Ventilgehäuses  nach  der  Austritte- 
Öffnung  hinbewegt  und  diese  schließt.  Bei  dieser  Anordnung  kommt 
der  berechnete  hydraulische  Druck  nur  teilweise  zur  Wirkung,  da 
er  sich  mit  dem  Gewicht  der  Kugel  zu  einer  Resultierenden  zu- 
sammensetzt, deren  Richtung  auf  die  Mitte  der  Austrittsöffnung 
zuweisen  muß.  Mit  der  Rechnung  ist  hier  nicht  beizukommen  und 
der  Effekt  dieses  Selbstschlußventils  kann  nur  ausprobiert  werden. 
Am  einfachsten  wird  die  Anwendung  der  Kugel  beim  Abschluß 
der  Ausflußöffnung  unmittelbar  im  Behälter  (Fig.  302),  wo  sie  mit 
einem  nur  wenig  schwereren  Gewicht  als  Wasser  im  Ausflußseiher 
ihren  Platz  findet  und  bei  den  jährlichen  Reservoirreinigungen  be- 
sichtigt werden  kann.  Der  Durchmesser  der  Kugel  D,  wird  1,5- 
bis  2mal  größer  genommen  als  der  lichte  Rohrdurchmesser  <2,  der 
Seiherdurchmesser  Z>,,  2,6-  bis  3mal  d.  Da  die  Kugel  nach  ein- 
getretenem Selbstschluß  infolge  des  auf  ihr  lastenden  Wasserdruckes 
fest  angepreßt  wird,  darf  sie  nicht  zu  dünnwandig  sein  und  falls 
aus  Kupferblech  erstellt,  nicht  unter  1  ^\%  Millimeter  stark;  überdies 
muß  sie  gut  verzinnt  werden.  Wird  das  Rohr  von  unten  her  mit  den  Pumpwerken  oder  durch 
eine  Umgangsleitung  frisch  gefällt,  so  löst  sich  die  Kugel  ohne  weiteres  von  selbst  ab.     ^ 
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Fig.  302. 

Selbstschlaßkttgelventil 

im  Seiher  von  Behältern. 
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1906,  S.  413.  —  [42  a]  Die  Hochdruckwasserleitung  und  das  angeschlossene  Kraftwerk  der  Stadt 
Nordhausen.     Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1907,  S.  1888. 

Deutsche    Reichspatente 
für  Selbstschlußventilc. 

Nr.  100  633.  Selbstechlußventil.  Schöller.  —  Nr.  100  897.  Absperrventil.  MeyerhoflF.  — 
Nr.  103  080.  Selbstschlußventil.  Kaye.  —  Nr.  106  325.  Absperrventil.  Seyboth.  —  Nr.  109  417. 
Selbstschlußventil.  Schäffer  &  Budenberg.  —  Nr.  114246.  Absperr-,  Rückschlag-  und  Selbst- 
schlußventil. Niehaus.  —  Nr.  114  724.  Selbstschlußventil.  Evers.  —  Nr.  114  971.  Selbstschluß- 
ventil. Martinelli.  ~  Nr.  126  708.  Rohrbmchventil.  Reichling.  —  Nr.  184  630.  Rohrbruch- 
ventil  mit  pendelndem  Verschlußstück,  Bazin. 


FuBventile. 

Diese  bei  Pumpenanlagen  zum  Anfüllen  der  Saugleitung  mit  Wasser  unentbehr- 
lichen Ventile,  eigentlich  Rückschlagventile,  werden  in  verschiedenen  Konstruktionen 
ausgeführt. 
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Die  FaBventile  wenien  mit  Eisenroh^ewinds  für  25  bis  7fi  Millimeter  Lichtweit«  =  I  bis 
3  Zoll  engl,  venehen  bei  Banpnmpenund  kleineren  H and pnmpenonlagen,  nach  Fig.  303  mit  Plansche, 
Sangsieb  &iu  verzinktem  Eiaenbleoh  mit  runden  Löchern  von  6  Millimeter  lichtem  BurchmeSBer 
für  Rohrweiten  von  40  bis  100  HUlimeter  Liohtweite,  nach  Fig.  301  für  größere  liohtweiten  mit 
gnBeisemem  S&ugkorb. 

Für  kleine  Liohtweiten  genfigen  belederte  Klappen  zum  Zurückhalten  der  Wassersäule; 
größere  FuBventile  bis  400  Millimeter  Lichtweite  erhalten   lone  aufliegende  Paragnmmi platten 

Fig.  9«3-S07.    FaBventlle. 


FuBventll  mit  Blechiiab 
und  Mutat. 


Fig.  SU. 

FaBTCDtll  mit  gnUeitemeni 

9»agkorb. 


Flg.  soe. 

mit  Slappe 


FnHveDtile 


Fig.  807. 
t  SangilDse 


aaf  dem  durchlöcherten  guQeisemen  Roet.  Noch 
größere  Fußrentile  müssen  mit  maasiTcm  Tentil- 
teller  mit  Lederdichtung  ausgeführt  werden,  um  ein 
Durchdrucken  des  Gummis  in  den  Rost  zn  ver- 
hüten. Diese  großen  VentilgehäuBe  erhalten  seit- 
liche, mit  Handlooh&anschen  verschranbte  Zugangs - 
Öffnungen. 

Die  guDeü^men  SaugkÖrhe  sollen  an  den  Um- 
fassungswand ungen  runde  Löcher  von  10  Millimeter 
Durchmesser,  oder  Schlitre  von  100  bis  150  Milli- 
meter Länge  und  10  Millimeter  Breite  haben;  über 
10  MillimeterOSnung  sollte  man  nicht  gehen  zur  Ver- 
meidung des  Einziehens  von  Holistüeken  u.  s.  w.   Die 
Böden  der  Saugkörbe  aollen  nicht  durchlocht,  sein, 
um  den  Sand  nicht  aufzuwirbeln,  außerdem  stehen 
Rchwere  Saugkörbe  mit  ihren  Böden  anf  gut  unter- 
mauerten Sockeln  auf.   Um  Schächte  bis  auf  kleine  Reste  leerzupumpen,  umgibt  man  den  Saug- 
korb nach  Fig.  303  mit  einem  oben  dicht  anschließenden  Blechmantel,  der  nahezu  bis  auf  die 
Schachtsohle  reicht. 

Oberhalb  der  Abschluß  klappen  wird  das  Gehäuse  manchmal  angebohrt  und  mit  einem  von 
oben  zn  bedienenden  Absperrhahn  versehen,  nm  die  Sangleituog  bei  Frost,  längcrem  Stillstand 
u.  dgl.  entleeren  zn  können.  Auch  werden  die  Klappen  in  vielen  Fällen  mit  eigenem  Hebekug 
von  oben  aus  in  die  Höhe  gedrückt,  wodurch  sich  ebenfalls  das  Rohr  entleert  (F^.  305). 

Von  der  Firma  H.  Breuer  &  Cie.  in  Höchst  a.  M.  werden  die  oben  gezeigt«n  Fußventile  mit 
einem  lichten  Saugkorbquerschnitt  =  4mal  dem  Durchgangs qnerschnitt  des  Rohres,  der  Ventil- 
qneTBchnitt  =  1  '/«mal  dem  Rohrquetschnitt  ausgeführt.  Der  Saugkorb  erhält  diese  großen  Abmes- 
sungen deshalb,  weil  eine  Anzahl  Löcher  verstopft  sein  kann  und  die  freie  noch  übrig  gebliebene 
WawerdurchlaBfläche  noch  hinreichen  soll  ohne  zu  große  Vermehrung  der  Saugwiderstandshöhe 
das  nötige  Wasser  durchtreten  zu  lassen. 

Fig.  307  zeigt  ein  neues  FnBventil,    Sj^tem  Künzli,  der  Firma  Beige  &  Künzli,   Leipzig, 
welches  die  Nachteile  der  gewöhnlichen  Bauart  (Fig.   306)  vermeidet,   die  darin  bestehen,  daß 
die   geöffnete   Klappe    den    freien   CurchfLußquerschnitt   im   oberen   Halse   der   Fußventilkörper 
LneRer,  WaHerverBorgniiE.    il,  *3 
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wesentlich  verengt.  Die  Verengung  verursacht  eine  erhebliche  Vermehrung  des  Saugwiderstandes 
in  der  Rohrleitung,  welche  Steigerung  so  weit  gehen  kann,  daß  bei  geringer  Tiefe  des  Saugwassers 
über  der  Klappe,  also  bei  weit  abgesenktem  Saugwasserspiegel ,  wenn  ohnedies  die  Sanghöhe 
ihr  Maximum  erreicht,  der  Atmosphärendruck  die  Wasserdecke  durchbricht  und  Luft  mitein- 
gesaugt wird,  wie  in  Fig.  306  angedeutet  ist.  Künzli  hat  die  Klappe  durch  ein  Ventil  (Fig.  307) 
ersetzt,  das  sich  im  geöffneten  Zustande  an  einen  konssentrisch  nach  oben  sich  verjüngenden  Kegel - 
körper  stützt,  wodurch  für  den  Wasserdurchgang  ein  düsenf örmiger ,  ringsum  freier  Raum  ge- 
schaffen wird,  der  dem  zutretenden  Wasser  nur  einen  unerheblichen  Widerstand  entgegensetzt. 
Dem  in  das  Lrahtsieb  eintretenden  Wasser  wird  mittels  eines  ringförmigen,  nur  durch  die  un- 
vermeidlichen Tragrippen  unterbrochenen  Kanals  diejenige  Richtung  vorgeschrieben,  welche  für 
das  Passieren  der  kegelförmigen  Ventilsitzöffnung  erforderlich  ist.  Das  Ventil  selbst  hat  untere 
und  obere  zentrale  Führung  und  auf  der  unteren  Ventilfläche  kegelförmige  Ausrundung,  so  daß 
die  Wasserführung  eine  vollkommen  geschlossene  wird. 

Eine  besondere  Schutzvorrichtung  für  Saugkörbe  (Fußventile)  zum  Entfernen  von  Fremd- 
körpern wurde  unter  Nr.  99  617  an  Kromer  patentiert. 

Soll  ein  schlammhaltiger  Behälter  leergepumpt  werden,  so  empfiehlt  sich  nach 
dem  Vorgang  von  Dudeck  &  Lehmann,  D.  R.-P.  Nr.  99  716,  das  Fußventil  mittels 
gelenkiger  Rohrverbindung  oder  Schlauch  und  Schwimmer  dicht  unter  dem  Wasser- 
spiegel zu  halten. 

d)  Hähne. 

Diese  für  kleine  Flüssigkeitsmengen  und  besonders  für  warmes  Wasser  sich  eignen- 
den Absperrvorrichtungen  sind  in  zwei  getrennte  Sorten  zu  scheiden:  die  eigentUchen 
Hähne  (Durchgangshähne,  Reiberhähne  oder  Kükenhähne)  und  die  Ventilhähne 
(Niederschraubhähne,  Druck-  oder  Ziehhähne).  Bei  den  eigentlichen  Hähnen  ist  das 
Leitimgsrohr  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Abschluß  stattfinden  soll,  etwas  erweitert,  um 
einen  konischen  drehbaren  Zapfen  aufzunehmen,  den  Reiber  oder  das  Küken,  welcher 
die  Durchflußöffnung  in  mancherlei  Formen  enthält.  Steht  die  Durchflußöfinung  in 
der  Richtimg  des  Rohres,  so  ist  der  Durchgang  frei,  steht  sie  quer  zum  Rohr,  so  ist  der 
Hahn  geschlossen.  Um  leicht  und  mit  Sicherheit  von  außen  zu  erkennen,  ob  ein  Hahn 
offen  oder  geschlossen  sei,  ist  der  Reiber  außen  am  Kopf  oder  an  der  Spitze  mit  einem 
Strich  versehen,  außerdem  bei  Griffhahnen  mit  dem  Handgriff,  welcher  sich  in  der 
gleichen  Richtung  befindet  wie  die  Öffnung  im  Reiberinneren.  Es  gibt,  wie  bei  den 
Ventilen,  gerade  Richtung  des  Stromes  gestattende  Hähne,  „Durchgangshähne",  dann 
„Eckhähne",  die  den  Durchfluß  um  90  Grad  ablenken,  Dreiweghähne  und  solche  mit 
hohlen  Küken ,  die  den  Strom  aus  einer  horizontalen  in  die  vertikale  Richtung  leiten 
und  welche  auch  als  Eckhähne  dienen  können.  Hähne  größeren  Kalibers  bis  100  Milli- 
meter sollen  am  Konusende  je  ein  kurzes  Stück  zylindrische  Fortsetzung  haben,  damit 
sie  beim  Nachschleifen  tiefer  in  das  Gehäuse  eindringen  können.  Hähne,  bei  denen 
ein  höherer  Grad  von  Dichtheit  verlangt  wird,  sind  am  kleineren  Kükenende  ge- 
schlossen und  am  größeren  Kükenende  mit  Stopfbüchse  versehen,  sogenannte  „Stopf- 
büchsenhähne". Abweichend  von  den  Schiebern  und  Ventilen  sind  die  Hähne  wegen 
eines  leichteren  Ganges  stets  in  fettigem  Zustand,  der  Reiber  gut  geschmiert,  einzu- 
bauen und  nach  Möglichkeit  auch  im  Betrieb  öfter  zu  schmieren.  Es  bestehen,  be- 
sonders für  Wasserstandsgläser  eigene  Konstruktionen  von  schmierbaren  Hähnen.  Trägt 
das  Küken  einen  Griff  oder  Hebel,  so  soll  dieser  stets  so  gerichtet  sein  wie  die  Öffnimg 
im  Küken,  um  den  Hahnstand  von  weitem  schon  zu  erkennen,  wie  bereits  bemerkt. 
Eine  Ausnahme  bilden  manche  Ablaßhähnchen  bei  Dampfkesseln  (Wasserstands- 
zeigem),  um  beim  öffnen  des  Hahns  nicht  verbrüht  zu  werden,  wenn  der  Griff  mit 
der  Hand  dem  Auslaß  zu  nach  unten  gedreht  wird.  Die  Ventilhähne  oder  Nieder- 
schraubhähne gehören  eigentlich  zu  den  Ventilen,  da  sie  mit  ihnen  die  gemeinschaft- 
liche Charakteristik  der  Ventilplatte,  die  mittels  Hebel  oder  Schraube  auf  den  Sitz 
gepreßt  wird,  teilen.     Sie  sind  jedoch  im  folgenden  —  in  Rücksicht  auf  den  allgemein 
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verbreiteten  Namen  —  mit  unter  den  Hähnen  aufgeführt.    Die  Druck-  oder  Ziehhähne 
sind  Rohrventile,  welche  bei  den  Ventilen  besprochen  wurden. 

Die  Kaliberhähne  sind  eine  veraltete  Einrichtung,  die  aus  den  Zeiten  stammt, 
wo  es  noch  keine  oder  sehr  wenige  Wassermesser  gab;  sie  hatten  meist  den  Zweck,  an 
Private,  und  zwar  in  der  Regel  an  solche,  welchen  bei  Einführung  der  öffentlichen 
Wasserversorgung  die  Hausbrunnen  geschlossen  oder  abgekauft  wurden,  eine  ihren 
Zwecken  angepaßte,  vereinbarte  Wassermenge  in  ständigem  Auslauf  abzugeben.  Dies 
wurde  erreicht  durch  Einfügen  einer  „kalibrierten",  d.  i.  mit  einer  durch  Ausprobieren 
gefundenen  kleinen  öffnimg  versehenen  Blechscheibe  zwischen  die  Hahn  Verbindungen, 
oder  durch  Feststellen  und  Plombieren  des  Hahnkükens  nach  gefundenem  richtigen 
Wasserdurchlaß,  öffentliche  Brunnen  und  Auslaufiätänder  werden  stets  auf  die  zuletzt 
beschriebene  Weise  einreguliert.  Die  Durchflußmenge  wird  mit  einem  gewöhnlichen 
Litergefäß  in  der  bestimmten  Zeit  gemessen. 

Kefilllihne  (Relberhihne,  KQkenhihne).  In  Fig.  308  zeigen  wir  den  gewöhnlichen  Kegel- 
hahn. Gehäuse  und  Keiber  sind  am  besten  aus  gleichem  Metall  zu  wählen,  wegen  der  Ausdehnung 
bei  Temperatursteigerung.  Gußeisen  ist  für  Wasser  auszuschließen,  da  Rostbildungen  im  Ge- 
häuse auch  einen  Bronzekegel  verderben,  wenn  sie  beim  Offnen  und  Schließen  zwischen  die 
Schleif  flächen  gelangen.  Die  untere  Reibscheibe  sitzt  auf  einem  Vierkant  des  Kükens ,  um  sich 
selbst  und  dadurch  die  Hahnmutter  vor  Aufdrehung  und  Lockerung  zu  schützen.  —  Der  Stopf - 
büchsenhahn  (Fig.  309)  ist  für  hohen  Druck  geeignet  unter  Zuführung  von  Schmiermittel  durch 
das  hohlgebohrte  Küken  auf  die  Schleifflächen.  Er  kann  auch  ohne  die  untere  Scheibe  und 
Mutter  mit  unten  geschlossenem  Gehäusekonus  ausgeführt  werden.  Dann  erhält  das  obere 
Kükenende  den  Anschlag  für  die  Begrenzung  der  beiden  End.stellungen.  Als  Packung  ist  gctalgto 
Schnur  oder  Hanfzopf  anzuwenden.  —  Fig.  310  stellt  einen  Einlaufhahn  für  Hausanschlüsse  dar. 
Dieser  Hahn  kann  für  Bleirohrverbindung  verwendet  werden.  Die  untere  Stellschraube  dient  zum 
Einstellen  eines  reibungsfreien,  aber  genügend  dichten  Ganges.  Die  Einbaugamitur  besteht  wie 
bei  Schiebern  (vgl.  Fig.  261,  S.  168)  aus  Schutzrohr,  Gestänge  und  Straßenkappe.  Auf  dem 
obersten  Vierkant  des  Gestänges  in  der  Straßenkappe  ist  ein  Strich  deutlich  sichtbar  einzuschleifen. 
der  die  Richtung  der  Durchflußöffnung  im  Küken  anzeigt. 

Einen  Kegel-Durchlaufhahn  mit  Schlauch verschraubung  und  Flanschansohluß  zeigt  Fig.  311. 
Der  Hahn  ist  in  der  Ansicht,  die  Schlauchverschraubung  im  Schnitt  dargestellt.  Die  Überwurf- 
mutter hat  dasselbe  Sechskant  wie  der  Hahn;  an  dem  Seohskant  des  Hahns  wird  mit  dem 
Schraubenschlüssel  gegengehalten,  wenn  das  Schlauchgewinde  angezogen  wird.  Dadurch  erhält 
das  Hahngehäuse  keine  schädliche  Verdrehung.  Einen  Kegel-Durchlaufhahn  mit  doppelter  Schlauch- 
verschraubung stellt  Fig.  312  dar.  Der  linke  Teil  des  Hahns  trägt  Innengewinde  zur  Aufnahme 
des  mit  Außengewinde  versehenen  Schlauchendes ;  der  rechte  Teil  trägt  das  Außengewinde  für  die 
Überwurfmutter  des  anderen  Sohlauchendes.  Beim  Anziehen  der  Überwurfmutter  ist  immer  das 
nächstliegende  Sechskant  festzuhalten,  um  das  Hahngehäuse  nicht  zu  verdrehen.  —  In  Fig.  313 
ist  ein  Kegel-Durchlaufhahn  mit  Ansatz  für  Bleirohr  und  mit  Schlauchverschraubung  ersichtlich 
gemacht.  Der  linke  Teil  des  Hahns  dient  zum  Auflöten  eines  Bleirohres,  der  rechte  Teil  trägt 
das  Außengewinde  für  die  Überwurfmutter  des  Schlauchendes.  Beim  Anziehen  der  Überwurf- 
mutter ist  wie  bei  den  vorigen  Hähnen  stets  das  nächstliegende  Sechskant  festzuhalten,  um  das 
Hahngehäuse  nicht  zu  vem*inden. 

Der  eigentümliche  Hahn  Fig.  314,  D.  R.-P.  Nr.  67  507  (Hölzer),  dient  zur  Entleerung  oder 
Füllung  zweier  Gefäße  entweder  gleichzeitig  oder  nacheinander.  Durch  die  beiden  seitlichen  Rohr- 
stutzen strömt  die  Flüssigkeit  in  den  hohlen  Kükenraum  ab.  In  der  gezeichneten  Stellung  kann 
aus  beiden  Gefäßen  gleichzeitig  abgelassen  werden.  Soll  die  Entleerung  nur  aus  einem  Gefäße 
stattfinden,  so  ist  das  Küken  um  90  Grad  zu  drehen.  Wenn  das  Kükenende  mit  einer  Flansche  ver- 
schlossen wird,  so  kann  dieser  Hahn  auch  als  gewöhnlicher  Durchgangshahn  zur  Verbindung  zweier 
Räume  benutzt  werden.  Um  die  Durchflußöffnung  etwas  größer  zu  gestalten,  ist  das  Küken  gegen 
das  Gehäuse  seitlich  aus  der  Mitte  gerückt.  —  Der  Kegelhahn  Fig.  315,  D.  R.-P.  Nr.  73  714 
(Keßler)  hat  gegenüber  einem  gewöhnlichen  Kükenhahn  eine  das  Küken  dicht  umschließende 
gespaltene  Büchse,  welche  die  eigentliche  Absperrung  bewirkt  und  bei  mangelnder  Dichtheit 
nachgeschliffen  werden  kann.  Ist  ein  Nachschleifen  nicht  mehr  möglich,  so  braucht  man  nur  diese 
Buchse  neu  auszuwechseln;  der  innere  Reiber  mit  Vierkant,  Gewinde  und  Mutter,  ein  verhältnis- 
mäßig kostspieliges  Stück,  kann  st«ts  wieder  verwendet  werden.  Ein  am  oberen  Kükenrand  ein- 
gesetzter Stift  bezweckt  sowohl  die  Mitnahme  der  Büchse  als  auch  die  Begrenzung  des  Kükens 
in  seinen  beiden  Endstellungen  „Offen'*  und  ,,Zu".  Einen  Kegel- Auslaufhahn  mit  Flanschanschluß 


zeigt  Fig.  316.  Dieser  Hoho  findet  Verwendung  zur  Entleerung  von  Gefällen  oder  Leitungen  tm- 
mittelbar  ina  Freie,  wo  eine  Weiterführung  des  AbwasBers  nicht  geboten  ist.  —  Der  in  Aneicht 
dargestellte  Kegel-Durdüaufhohn  mit  einerseits  FlanBohenanaohluß,  anderseits  SchlauchTer- 
schraubung,  Fig.  317,  ist  identisch  mit  jenem  Fig.  311.  Beim  Festziehen  der  Überwurfmutter,  du 
mai^b  eines  Seohskantes  mit  dem  Hammer  geschieht,  ist  das  nächstli^ende  Hahnensechskant 
mit  dem  Sohranbenschlüssel  festzuhalten,  da  sonst  Verwindnngen  des  Hahngehäuses  und  daher 
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Undichtheiten  zu  gewärtigen  sind.  —  Fig.  318  zeigt  einen  Druckleitungehahn,  D.  R.-P.  120  502 
(Schlehe).  Um  bei  hohen  Leitui^piessangen  den  Flächendruck  auf  das  geachlosseno  KSkenende 
aufzuheben,  so  daß  der  Hahn  nur  auf  Dichtheit  eingestellt  zu  werden  braucht,  ist  das  Küken 
mittels  zweier  Druckscheiben  und  zwischengelegter  Stablkugeln,  welche  die  gleitende  Reibung 
in  minder  hemmende,  rollende  Reibung  umsetzen,  an  die  Einateckmutter-Decksoheibe  gepreßt. 
Der  Hahn  ist  in  der  gezeichneten  Anordnung  als  Eekhahn  angeoommeni  er  kann  jedoch  auch  als 
Durcbgangshabn  ausgebildet  werden. 

VanHI-AulllKlhlhM.     Hinsichtlich    Benennung   dieser   Hähne  verweisen  wir   auf   das   ein- 
gangs  Gesagte. 


anrtliillelit  Autlailhlbiii.  la  den  Fig.  31»  u.  320  iat  der  Ventilhahn  Patent  Deutz  &  Zirk- 
wits  Nr.  118  653  und  124  224  dargestellt.  Die  Erfinder  dieser  beiden  Ventilhähne  gingen  von 
dem  Bestreben  aus.  das  Auswechseln  der  Lederacbeiben  {vgl.  Fig.  323  u.  324)  doduroh  zu  um- 
gehen, daß  die  Dichtm^splatte  von  Metall  gemacht  wird  und  mit  der  Spindel  nur  lose  lu- 
sammenhöngt.  Aus  den  Fig.  319  u.  320  iat  ersichtlich,  wie  die  Diohttmgsplatte  sich  an  einer 
nach  unten  verlängerten  Spindelführung  zentriert.    Bei  Fig.  319  erfolgt  die  Fühnu^  durch  einen 


PIg.  >16.   H^n  DBCb  KeBler. 


Kegelfortsatz  der  Spindel.  Die  Platte' wird  durch  den  Wassetdrack 
stets  nach  oben,  also  an  die  Spindelscheibe  gedrückt,  wie  Fig.  320 
bei  geöffnetem  Hahn  erkennen  läßt.  Bei  dieser  Anordnung  ist 
die  Führung  der  Dichttmgsplatte  gebildet  durch  eine  bandartig  von 
der   Spiodelscheibe  herabhängende  Schleife. 

Fig.  321  zeigt  einen  Niederschraub- AuBlaufbahn.  Diese  als 
Ventil  wirkende  Wasserablanfeinrichtung  hat  von  einem  Hahn  nur 
den  Namen  und  die  AuslauftüUc.  Der  Abschluß  erfolgt  durch 
Niederdrücken  einer  zwischen  das  Gehäuse  gespannten  Dichtungs- 
platte  o ,  welche  unter  Vermittlung  der  Deckscheibe  /  durch  die 
GriSschraube  mit  Innengewinde  auf  den  Ventilsitz  gepreßt  wird. 
Die  Schraubenspindel  dreht  sich  hier  nicht,  da  die  Führungen  am 
Gehäuseoberteil  die  Deckplatte  /  und  die  mit  ihr  featverbundene 
Spindel  daran  hindern.  In  Fig.  322  ist  das  Ansiaufventil 
Chamero  j  dargestellt.  Durch  Niederdrücken  des  Hebels  mit  dem 
Danmen  werden  die  Boppelkolben  o  und  *  sowie  das  Ventil  t>  ab- 
wärts bewegt,  hierdurch  Luft  oberhalb  den  Kolben  o  gesaugt  und 
das  Ventil  geöffnet.  Beim  Loslassen  des  Hebels  drückt  die  Feder  / 
von  unten  im  Vereine  mit  dem  Wasser  auf  das  Ventil,  dieses 
aohlioBend,  während  die  beim  Offnen  eingesaugte  Luft  oberhalb  des 
Kolbens  o  durch  den  geringen  Spielraum  an  der  Wand  des  oberen 
Zylinders  langsam  entweicht,  infolgedessen  das  Ventil  auch  sanft 
schließt.  Fig.  323  zeigt  den  gewöhnlichen  Niederschraubhahn  mit 
Lufteinlaß.  Die  beim  Drehen  des  Griffes  mit  diesem  steigende 
Schraube napindel  hebt  das  an  ihrem  unteren  Ende  angebrachte 
Ventil,  eine  Lederacheibe,  von  seinem  Sitz  beim  Offnen  und 
preßt  es  wieder  darauf  beim  Schließen,  Wenn  die  Zuleitung  bei 
Frost  entleert  wird,  öffnet  sich  die  im  Gehänseunterteil  liegende 
kleine  Gummikugel  E,  um  Luft  in  die  Leitung  einzulassen. 

Hier  wie  überhaupt  bei  sämtlichen  Ventilhahnen  ist  *  eine 
in  die  Aualanftülle  eingegossene  Rippe,  welche  die  Zerstreuung  des 
WaBseratrahls  hindern  soll.     S.  hierüber  bei  Druckfanger  S.  201. 

In  Fig.  324  bringen  wir  den  gewöhnlichen  Niederschraub- 
hahn, d.  h.  den  am  meisten  gebräuchlichen  Küchenhahn,  mit 
Ledersoheibe  unter  dem  Ventiltellcr  F.  Die  Lederscheibe  soll  mit 
der  Haarseite  auf  die  iSilzfläche  drücken,  nicht  mit  der  Fleiachseite, 
da  diese  weicher  ist  und  sich  leichter  eindrückt  und  abnutzt. 
Gegen  das  etwas  lästige  Abstelleu  der  ganzen  Steigleitung  in  einem 
Miethanse  beim  Auswechaeln  irgend  einer  Lederscheibe  hilft  nur 
das  Einschalten  eines  kleinen  Durchgangshahns  vor  den  Zapfhahn. 
Ferner  hat  Moeres  (D.  R.-P.  Nr.  111465)  einen  eigenen  Reparatur- 
verschluB  erfunden ,  der  mit  dem  Zapfhahn  direkt  verbunden 
werden  kann. 


Zum  SchtusHesei  noch  der  Ventilhahii  Fig..32S  von  Job.  Buhl,  Schwab  isch- Gm  und  erwähnt. 
An  jedem  der  bekannten  billigen  Küchenhähne  a  läQt  eich  durch  die  gezeichnete  Erfindung  eine 
Verbesserung  desjenigen  UbeUtandes  bewirken,  welcher  durch  Üfteres  starkeB  Zuschrauben  des 
Ventils  infolge  Nachgiebigkeit  des  meist  ledernen  Abdichtung Firinges  entsteht  und  sich  in  Tropfen. 
Binnen  des  Ventile  und  bei  höheren  Pressungen  durch  Brummen  der  Rohrleitung  wegen  Flattems 
des  defekten  Leders  bemerkbar  macht.    Auf  den  Sitz  b,  der  sonst  zur  Abdichtung  dient,  wird  die  in 


Fiß.  830.    Qeöinieter 


Fig.  Sil.    Niederschntubhslm. 


Flg.  319-325. 
Ventilhahne 


Fig.  328.    KalibethUinE 


eine  bei  e  durchlöcherte  Hülse  (Zwinge) (t  gepreßte  elastische  Dichtung c mittels  des  Ventiloberteils  h 
festgedrückt,  so  daß  die  Dichtung  nach  dem  äußeren  Rande  nicht  ausweichen  kann.  Die  am  Ventil- 
kcgel  /  hängende  alte  Lederscheibe  wird  nunmehr,  weil  sie  auf  einen  elastischen  Sitz  zu  liegen 
kommt  und  nicht  mehr  auf  den  mehr  oder  wenicrer  ausgefresnenen  scharfen  Metatlsitz,  beim  Ge- 
brauch ihre  Form  weniger  leicht  verändern,  zumal  die  Ventilspindcl  g  sanfter  zugeschraubt  werden 
kann.  Um  ein  Verengen  der  lichten  DurchfluBüfFnune  zu  vermeiden,  empfiehlt  es  sich,  die  elastische 
Dichtung  im  Lichten  um  etwas  größer  herzustellen,  als  die  Ofinung  im  Metallsitz,  so  daß  ein  etwaiges 
Ausweichen  des  elastischen  Materiales  nach  detn  inneren  Rande  nicht  schadet.    Bei  neuen  Hähnen 
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kann  ein  erhöhter  Rand  (etwas  niederer  als  die  Dichtung)  diesem  Umstand  von  vornherein  be- 
gegnen. 

Kallfetrhflhnt .  Wie  erwähnt,  werden  diese  Hähne  für  bestimmte  und  ständig  laufende  Mengen 
Wassers  auf  Grund  einer  Eichung  am  Ende  der  Leitung  angebracht.  Fig.  326  zeigt  oben  eine  im 
Inneren  des  Gehäuses  sitzende,  mit  entsprechender  Öffnung  o  versehene  Scheibe  (Diaphragma), 
die  durch  die  Kopfschraube  8  eingebracht  wird.  Unten  zeigt  die  Figur  diese  Scheibe  d  am  Eintritts- 
ende e  des  Gehäuses  in  einfacherer  Anordnung.  Das  Kalibrieren  wird  in  der  Regel  so  vollzogen, 
daß  die  Lochgröße  im  Diaphragma  —  wie  eingangs  erwähnt  —  durch  Probieren  (allmähliche  Ver- 
größerung des  Lochs  mit  der  Reibahle)  für  normale  Druckverhältnisse  und  das  vorher  bestimmte 
Auslaufquantum  bestimmt  wird.  Die  Einrichtung  hat  den  Nachteil,  daß  alle  zutreibenden  Un- 
reinigkeiten  vor  der  Lochscheibe  liegen  bleiben;  in  der  Rohrleitung  unmittelbar  vor  der  Loch- 
scheibc  sollte  sich  deshalb  stets  noch  ein  Durchgangshahn  befinden,  um  beim  Reinigen  den  Betrieb 
nicht  abstellen  zu  müssen.  Derartige  Lochscheiben  werden  auch  als  Druckfänger  (vgl.  S.  201)  be- 
nützt; als  solche  sind  sie  z.  B.  beim  Hofwasserwerk  Karlsruhe  seit  1867  im  Gebrauch. 

8tlfetUchlu8hfthnf.  Diese  bei  vielen  Wasserleitungen  verbreiteten  relativ  teuren  Einrich- 
tungen sollen  Wasservergeudung  durch  Offenstehenlassen  des  Auslaufes  verhindern.  Ihre  An- 
wendung ist  also  dort  angezeigt,  wo  das  Wasser  an  die  Abonnenten  ä  discretion  abgegeben  wird. 
Erfolgt  die  Wasserabgabe  auf  Grund  direkter  Messung,  so  verbieten  sich  Selbstschlußhähne  —  ganz 
abgesehen  von  ihrer  großen  Empfindlichkeit,  die  häufis'e  Reparaturen  im  Gefolge  hat  —  schon 
durch  ihren  hohen  Preis  gegenüber  den  einfachen  und  billigen  Auslauf hähnen,  wie  sie  in  den  Fig.  319 
bis  326  abgebildet  sind.  Übrigens  geht  in  der  Praxis  der  Vorteil  der  Selbstschlußhähne  vielfach 
dadurch  verloren,  daß  Abnehmer  ohne  Gerechtigkeitsgefühl  den  geöffneten  Hahn  festbinden  und 
dann  ständigen  Auslauf  von  beliebig  langer  Dauer  hervorrufen  können. 

In  Fig.  327  ist  der  Selbstschlußhahn  System  Bach-Knaust  dargestellt.  Beim  Hineindrücken 
des  Handknopfes  wird  das  Ventil  mit  der  abgefasten  Ventilspindel  o  von  seinem  Sitz  8  gelöst  und 
der  am  Ventilzapfen  befindliche  Kolben  n  wird  in  den  Zylinder  m  hineingeschoben,  indem  er  lang- 
sam aus  diesem  das  vorhandene  Wasser  preßt.  Das  Leitungswasser  strömt  durch  Löcher  zu,  die 
um  m  herum  angebracht  sind.  Das  Ventil  8  ist  kolbenartig  über  seiner  Sitzflächo  geführt,  so  daß 
beim  Loslassen  des  Knopfes  der  Leitungsdruck  auf  diesen  Ventilkolben  wirkt,  dadurch  das  Ventil 
zum  Schluß  bringt,  während  gleichzeitig  aus  dem  unmittelbar  das  Ventil  umgebenden  Raum  das 
Wasser  erst  verdrängt  werden  muß.  Der  Hahn  öffnet  und  schließt  also  langsam  und  ohne  Stoß, 
denn  einerseits  wird  Wasser  zwischen  Kolben  n  und  seiner  Zylinderwand  verdrängt,  anderseits 
zwischen  Kolben  8  und  seiner  Zylinderwand,  auch  wird  beim  Schluß  noch  Wasser  in  den  Raum  m 
gesaugt. 

Eine  große  Anzahl  anderer  Selbstschlußhähne  findet  man  abgebildet  und  ausführlich  be- 
schrieben in  der  Abhandlung  von  A.  Berko witsch,  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1879,  Bd.  22, 
S.  571  ff.  (vgL  auch  das  Patent  Verzeichnis  S.  204). 

Zu  den  Selbstschlußhähnen  gehören  auch  die  sogenannten  Kiigflffallhflhill,  deren  selbst- 
tätiger Abschluß  durch  ein  Gewicht  (Kugel)  erfolgt,  welches  am  Ende  eines  an  der  Ventilspindel 
(bei  Kegelhähnen  am  Kegel)  befestigten  Hebels  angebracht  ist,  ähnlich  wie  bei  den  Schwimmer- 
ventilen (s.  S.  209). 

Nachfolgende  häufiger  gebrauchte  Konstrukttontn  feSSOndMrer  Art  mögen  noch  erwähnt 
werden. 

Fig.  328  zeigt  den  Auslaufhahn  Roovcr  mit  Hebel.  Zieht  man  an  dem  Hebel  nach  vorne, 
so  gleitet  der  Kolben  in  der  Stopfbüchse  zurück,  die  Durchgangsöffnungen  werden  frei  und  der 
Hahn  ist  geöffnet;  läßt  man  den  Hebel  los,  so  schließt  sich  der  Hahn  durch  den  W^asserdruck  sanft, 
da  der  Kolben  fest  von  der  Stopfbüchsenpackung  umschlossen  ist.  Je  nach  dem  Wasserdruck  und 
dem  gewünschten  schnellen  Abschluß  wird  die  Stopfbüchse  eingestellt.  Die  Packung  ist  hier  in 
Vaseline  getränkter  feiner  Hanf.  Die  Figur  links  zeigt  den  Hahn  in  geschlossener,  die  Figur  rechts 
in  offener  Stellung.  In  Fig.  329  ist  der  Auslauf hahn  Roo  ver  mit  Griff  dargestellt.  Beide  Figuren 
zeigen  den  Hahn  in  geöffneter  Stellung.  Der  durchlöcherte  Kolben  steht  hier  fest,  über  ihn  gleitet 
das  Hahngehäuse  vor-  und  rückwärts.  Soll  der  Hahn  geschlossen  werden,  so  wird  das  Hahn- 
gehäuse  am  Griff  nach  vorne  gezogen,  die  Stopfbüchse  verschließt  dann  die  Offnungen  im  Kolben. 
Der  Wasserdruck  hilft  hier  nur  wenig  beim  Schließen  mit.  Behufs  Offnen  soll  unter  abwechseln- 
dem Rechts-  und  Linksdrehen  der  Griff  nach  hinten  gedrückt  werden.  Fig.  330  zeigt  H  o  u  b  e  n  s 
Sclbstschlußhahn  (nach  Roo  ver).  Für  hohen  Wasserdruck  eignet  sich  dieser  Hahn  insofern,  als  der 
Kolben  nicht  direkt  im  Zuleitungsrohr,  sondern  in  einer  besonderen  Wasserkammer  liegt,  in  welche 
das  Wasser  erst  nach  Passieren  einer  etwas  lose  mit  Baumwollenkordel  (ohne  Fettzusatz)  gefüllten 
Stopfbüchse  eintreten  und  auf  den  Kolben  wirken  kann.  Die  Durchflußöffnungen  für  das  Wasser 
sind  sowohl  am  Umfang  einer  den  Kolben  umgebenden  Rohrhülse  als  im  Kolben  selbst  angebracht. 
Beim  Offnen  des  Hahns  (linke  Figur)  wird  der  Kolben  in  die  Wasserkammer  hineingedrückt,  hier 
einen  Teil  des  Wassers  daraus  verdrängend.  Nach  Schluß  (rechte  Figur)  treten  die  Kolbenlöcher  in 
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die  äußere  mit  feinem  Hanf  in  Vaseline  gedichtete  Stopfbüchse  ein,  wo  sie  von  der  Packung  ver- 
deckt werden. 

Fig.  331  stellt  den  Eckauslaufhahn  Roovers  dar.  Roovers  Hähne  haben  weder  Konus 
noch  Ventil,  sondern  ein  mittels  Hebel  in  einer  Stopf büchsenpackung  verschiebbares  Bohr  mit 
Löchern  in  der  Eohrwand,  welche  im  geschlossenen  Zustand  des  Hahns  (linke  Figur)  in  der 
Packungszone  münden,  im  offenen  Zustande  (rechte  Figur)  oberhalb  derselben,  und  dadurch 


m  n     so 


Fig.  327.    SelbBtschloßhahn  Bach-Knaust. 


Fig.  328.    Selbstschlaßhahn  Roover,  mit 

geschlossener  geOiAieter 

Hebelstellnng. 


Fig.  829.    Selbstschlaßhahn  Roover  mit  Handgriff,  geöffnet. 


Fig.  880.    Selbstschlaßhahn  nach  Houben, 
geöffnet.  geschlossen. 


Fig.  881.    EckausUafhahn  Roover, 
geschlossen.  geOffnet. 


Fig.  827-333. 

Selbstschluß-Ventil- 

hähne  verschiedener 

Bauart. 


Fig.  383.    Selbstschlußhahn  nach 
Chameroy,  geöffhet. 


Fig.  382.    Rapidhahn  nach 
Roover. 


Wasser  ausströmen  lassen.  Die  Rohrlöcher  sind  also  einmal  durch  die  Packung  (Hanf  in  Vaseline) 
verdeckt,  das  andere  Mal  offen.  Beim  Drücken  auf  den  Hebel  wird  der  Rohrkolben  hochgezogen 
und  der  Hahn  geöffnet. 

Fig.  332  zeigt  den  Rapidhahn  von  Roover.  In  der  oberen  Figur  sieht  man  den  Rapidhahn 
in  geschlossener,  in  der  unteren  Figur  in  offener  Stellung.  Beim  Offnen  wird  mittels  Drehen  der 
Doppeldaumen  je  eine  Spitze  des  Daumens  von  dem  kolbenartigen  Rohr  entfernt,  das  Wasser 
drückt  auf  den  Boden  des  Rohrs,  schiebt  es  mit  seinen  Löchern  in  der  Packung  vorwärts,  so  daß 
Wasser  ausströmen  kann.  Beim  Schließen  wird  im  umgekehrten  Drehsinne  mit  dem  Daumen  das 
durchlöcherte  Rohr  in  die  Packung  zurückgeschoben  und  die  Ausflußlöcher  verdeckt.  Durch  das 
vom  Wasserdruck  veranlaßte  schnelle  Offnen  sollen  Wassermesser  einen  kräftigen  Impuls  erhalten, 
ho  daß  sie  auch  kleine  Zapf  mengen  registrieren. 
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Fig.  333  stellt  den  in  Frankreich  sehr  verbreiteten  Auslaufhahn  Chameroy  geöffnet  dar. 
Es  ist  dies  ein  Ventil,  welches  mittels  Druckknopfes  von  seinem  Sitz  entfernt  und  in  ein  ziem- 
lich passend  umschließendes  Gehäuse  hineingeschoben  wird.  In  der  Nähe  des  Ventilsitzes  hat 
das  Gehäuse  am  Umfang  mehrere  Löcher»  durch  die  Wasser  ausströmt.  Wird  der  Druckknopf 
losgelassen,  so  schließt  sich  das  Ventil  unter  Einwirkung  einer  Feder  sehr  langsam,  ohne  Stoß, 
da  es  mit  seinem  kolbenahnlichen  Ventilteller  erst  etwas  Wasser  in  das  Gehäuse  saugt. 

Die  Auslaufhähne  sind  in  der  Wasserversorgung  der  in  größter  Zahl  notwendige  Gebrauchs- 
gegenstand ;  der  Preis  derselben  spielt  deshalb  eine  große  Bolle  und  es  sollten  sich  dies  alle  Erfinder 
neuer  Konstruktionen  in  erster  Linie  gegenwärtig  halten.  Vielfach  werden  von  den  Wasserwerks- 
direktionen bestimmt«  Systeme  vorgeschrieben,  die  den  besonderen  Verhältnissen  am  betreffenden 
Orte  angepaßt  sind;  von  diesen  Behörden  werden  dann  auch  die  Preise  der  betreffenden  Aus- 
führungen, die  gewöhnlich  in  Musterstücken  ausgelegt  sind,  bekanntgegeben.  Das  verwendete 
Material  ist  in  der  Regel  Messing  oder  Bronze,  bei  eleganteren  Ausführungen  Nickel. 

Draekffingtr  (Strahlregler)  ffflr  Auslauffhflhnt.  Bei  Zapfstellen  mit  hohem  Druck  macht  sich 
die  unerwünschte  Erscheinung  bemerklich,  daß  das  Wasser  mit  großem  Geräusch  unter  Umher- 
spritzen und  Zerstäuben  zum  Austritt  gelangt,  vgl.  Fig.  334.  Bei  Pressungen  von  6  Atmosphären 
aufwärts  wird  in  Privathäusem  mit  mehreren  Stockwerken  auch  das  Geräusch  der  in  den 
schmiedeisemen  I^itungen  sausenden  Wassermasse  geradezu  störend.  Der  Grund  liegt  zunächst 
in  der  überflüssigen  Menge  des  bei  dem  hohen  Druck  zur  Ausströmung  gelangenden  Wassers,  da 
die  Lichtweite  der  handelsüblichen  Auslaufhähne  für  alle  Zapfstellen,  ob  Hoch-  oder  Niederdruck, 
Vs  Zoll  engl.  =  rund  12  Millimeter  beträgt.     Durch  eine  12  Millimeter  weite  Öffnung  strömt  bei 

6  Atmosphären  Wasserdruck  mit  einer  theoretischen  Geschwindigkeit  von  v  =  y2gh  =  4,43  \/  60 
=  rund  34  Meter  pro  Sekunde  eine  Wassermenge  aus  =  v  ,f  =  340 .  ic .  0,06  *  =  rund  3,5  Liter.  Ein 
untergehaltenes  Gefäß,  z.  B.  ein  Krug  mit  2  Liter  Inhalt  füllt  sich  in  2 :  3,5  =  nahezu  einer  halben 
Sekunde,  ein  Kücheneimer  mit  12  Liter  Inhalt  in  3,5  Sekunden.  Die  Folge  ist  zunächst  ein 
unerwünschtes  Geräusch  in  den  Steigleitungen,  wo  sich  an  jedem  Winkel  oder  Abzweig  das  Wasser 
stößt  und  Vibrationen  erzeugt,  in  zweiter  Linie,  beim  Schluß  des  Zapfhahnen,  ein  Stoß  in  der  Zu- 
leitung, der  z.  B.  Bleirohre  zerreißen,  und  wenn  sie  mit  Stahldraht  umwickelt  sind,  zwischen  den 
Wickeluneen  Ausbauchungen  des  Rohres  erzeugen  kann,  Flanschendichtungen  lockert  u.  s.  w., 
ganz  abgesehen  von  dem  überaus  lästigen  Spritzen  beim  Einlauf  in  untergehaltene  Gefäße. 

Man  hat  in  manchen  Haushaltungen  ein  Mittel  gegen  diese  unangenehmen  Begleiterschei- 
nungen durch  Einschalten  eines  halbzöUigen  Durchgangshahns  vor  dem  Küchenzapfhahn  gefunden, 
der  dann  als  Kaliberhahn  dient,  indem  er  nur  so  viel  geöffnet  wird,  bis  eine  genügende  Wassermenge 
beim  Zapfhahn  austritt,  und  der  gleichzeitig  das  lästige  Abstellen  der  ganzen  Hausleitung  ver- 
hütet, wenn  der  betreffende  Zapfhahn  frisch  beledert  werden  muß.  Ein  einfacheres  und  billigeres 
Mittel  bietet  der  in  Fig.  335  gezeichnete  Druokfänger.  In  dem  oberen  Konus,  der  auf  die  Auslauf- 
tülle  dos  Küchenhahns  gesteckt  oder  besser  gelötet  wird,  erweitert  sich  der  Durchmesser  der 
Hahnöffnung  um  nahezu  das  Doppelte,  die  Geschwindigkeit  des  den  Hahn  verlassenden  Was- 
sers vermindert  sich  demnach  auf  den  vierten  Teil.  In  dem  anschließenden  zylindrischen  Zwischen- 
stück liegen  in  geringem  Abstand  hintereinander  zwei  feine  siebartig  gelochte  Metallbleche  mit 
vielen  kleinen  Löchern.  Durch  diese  Löcher  muß  das  Wasser  seinen  Weg  nehmen,  und  da  der  ur- 
sprünglich zusammenhängende  Strahl  in  sehr  viele  feine  Fäden  und  wiederholt  aufgelöst  werden 
muß,  RO  wird  der  größte  Teil  des  Druckes  zur  Verrichtung  dieser  Auflösungsarbeit,  dann  zur  Über- 
windung der  beträchtlichen  Reibung  an  den  Lochumfängen  aufgebraucht.  Der  Strahl  kommt 
infolge  des  unterhalb  sich  verjüngenden  Konus  zwar  geschlossen  zum  Austritt,  aber  seine  frühere 
lebendige  Kraft  ist  erlahmt,  das  Wasser  fließt  wie  Ol  aus  dem  Druckfänger,  vgl.  Fig.  336.  Der 
untere  zum  Abschrauben  gerichtete  Konus  in  Fig.  335  hat  einen  beträchtlich  größeren  Auslauf  als 
ein  gewöhnlicher  Küchenhahn,  die  ausströmende  Wassermenge  ist  demzufolge  trotz  der  ver- 
ringerten Geschwindigkeit  eine  für  Küchen-  und  Hauszwecke  genügende.  Sollte  sich  der  Sieb- 
körper mit  Unreinigkeiten  verlegen  oder  verstopfen,  so  ist  nach  Abschrauben  des  unteren  Konus 
und  Herausnehmen  des  Mittelstückes  mit  einer  feinen  Nadel  die  Reinigung  der  Siebe  vorzunehmen. 
Die  Druckfänger  sind  in  Größen  von  10  Millimeter  =  ^/s  Zoll  engl,  bis  25  Millimeter  =  1  Zoll 
engl,  in  jedem  Installationsgeschäft  erhältlich  und  kosten  pro  Stück  1  Mark  bis  1,60  Mark.  Vgl. 
auch  das  S.  199  bei  Kaliberhähnen  Gesagte. 

Fig.  337  zeigt  eine  neuere  Art  von  Strahlreglem ,  die  pro  Stück  25  Pfennig  kosten  und 
einen  auffallend  schön  geschlossenen  Strahl  geben.  Sie  vermeiden  den  Übelstand,  daß  sich  Un- 
reinigkeiten irgendwo  ansammeln  können,  denn  das  Wasser  tritt  aus  dem  Hahn  in  der  Pfeil- 
richtung nur  in  der  punktierten  Form  durch,  die  toten  Ecken  e  e  werden  vom  Wasser  nicht  be- 
rührt, wie  die  an  denselben  bemerkbare  Patina  nach  längerem  Gebrauche  zeigt.  Die  Wirkung 
des  Apparates  beruht  auf  der  Auseinanderteilung  des  Strahles  durch  fächerförmig  gestellte  Bleche  // 
und  nachheriger  Wiederzusammenschließung  der  prismatischen  Fäden.  Der  Druckfänger  wird 
mittels  eines  Gummiringes  gg  einfach  über  die  Hahntülle  gesteckt. 


Der  unter  dem  Namen  „Unikum"  bekannte  Küchenbahn  Fig.  338  ist  bereite  mit  einem 
Holchen  eingelöteten  Strahlregler  versehen  ,  wie  der  Schnitt  linke  zeigt.  Schnitt  rechte  stellt 
den  vierseitig  geführten  Ventilkogel  dar,   der  beim  Offnen  durch  Aafdrehen  der  linkegängigen 
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Ventilapindel  von  der  SitzSäche  nach  unten  losgedrückt  und  durch  den  Waaserdruok  t 
wieder  geachloaaen  wird. 

Außerordentlich  sahlreicb  haben  sich  auf  dem  Gebiete  der  Auslauf ventilc  und  Hähne 
die  Erfindertale  Dte  versucht,  wie  die  Patent  Verzeichnisse  dartun,  welche  der  beeaeren  über- 
eicht wegen  in  einzelne  Kategorien  getrennt  sind. 

Deutsche   Reichapatente 
für  Kegelhähne. 
Nr.  4294.    Abschlußhahn  mit  selbsttätiger  Entleerui«.    Gasbert.  —Nr.  S282.    Versenkter 
Anschlag  an  Stopfbiichsenhähnen.     Dürholdt.  —  Nr.  14  872.    Kegelventile  zum  Gebrauch  bei 
Hähnen.    Dcnane.  —  Nr.  15  822.    Entwaaserunss Vorrichtungen  an  Kegelhähnen,  nach  jeder  Rich- 
tung verateilbar.    Kissing    &  MÖllmann.  —  Nr.  18  279.    Neuerungen  an  Kükenhähnen.    Müller. 

—  Nr.  33  825.  Hilts Verschluß  für  durch  Hähne,  Ventile  oder  Schiebpr  abgesperrt«  Rohrleitungen. 
Klein,  Schanzlin    i  Becker.  —  Nr.  36  606.    Kegelhahn  mit  EntwäHserungaschieber.    Knipscher. 

—  Nr.  37  872.  Hahn  mit  Abflußventil.  Mücke.  —  Nr.  41  260.  Vorrichtung  um  eine  selbsttätige 
Absperrung  der  H  aus  Wasserleitung  von  jeder  Zapfatelle  aus  zugleich  mit  dem  Zapfhahn  der  letzteren 
zu  öffnen.     Schmelz.  -  Kr.  44424.    Durchflußhahn  mit  Entwässerung.    Schmidt.  —Nr.  46326. 
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Elektrische  Vorrichtung  zum  Offnen  und  Schließen  eines  Zuflußhahnes  beim  niedrigsten  und 
höchsten  Wasserstand  eines  Behälters.  Neu.  —  Nr.  48  330.  Verschluß  Vorrichtung  für  Hähne, 
von  einer  Zentralstelle  aus.  Camaby.  —  Nr.  56  965.  Femstellvorrichtung  für  Leitungshähne. 
Birkholz.  —  Nr.  61  493.  Hahn.  Hagemann.  —  Nr.  61  807.  Vorrichtung  zur  drehenden  Bewegung 
der  Wasserieitungshähne  und  beliebiger  drehbarer  Körper.  Kirchhoff.  —  Nr.  67  487.  Dreiweghahn. 
Schäfer  &  Oehlmann.  —  Nr.  67  507.  Hahn.  Hölzer.  —  Nr.  69  396.  Hahn.  Meinecke.  —  Nr.  73  714. 
Kükenhahn.  Keßler.  —  Nr.  76  332.  Hahn  mit  regelbarer  Durchflußmenge.  Patrick.  —  Nr.  80  121. 
Hahn.  Milius.  —  Nr.  81  390.  Absperrhahn.  Crosby.  —  Nr.  81  949.  Hahn.   Schäffer  &  Budenberg. 

—  Nr.  83  319.  Absteilvorrichtung  für  Wasserleitungen.  Drechsler.  —  Nr.  91  625.  Absperrhahn. 
Linoke.  —  Nr.  94  755.     Hahn.    The  Homestead  Manufacturing  Co.  —  Nr.  108672.    Hahn.    Voß. 

—  Nr.  115624.  Leitungshahn.  Hona.  —Nr.  120552.  Druckleitungshahn.  Schöche.  —  Nr.  142504. 
Hahn  mit  Sieb  zur  Ausscheidung  von  Unreinigkeiten  im  Wasser.     Brophy. 

Deutsche  Reichspatente 
[für  Auslaufhähne,  Ventilhähne. 

Nr.  126.    VentUhahn.    Glaser.  —  Nr.  753.    Daumenhahn.    Osten.  —  Nr.  797.    Selbsttätige 
Vorrichtung  zum  Verschluß  von  Wasserleitungen  vor  dem  Wasserleitungshahn.  Becker  &  Frowen. 

—  Nr.  845.  Vorrichtung  an  Absperrhahnen.  Reese.  —  Nr.  874.  Niederschraubhahn.  Fischer.  — 
Nr.  1806.  Wasserleitungszapfhahn.  Spiel.  —  Nr.  3223.  Wasserleitungshahn.  Spiel.  —  Nr.  3676. 
Drückerapparate  als  Ersatz  der  Ventile  in  Wasserleitungen.  Löffel.  —  Nr.  4135.  Wasserleitungs* 
hahn.  Spiel.  —  Nr.  7674.  Vorrichtung  zum  Absperren  von  Hähnen  und  Ventilen,  ohne  daß  ein 
Schließen  der  ganzen  Zuflußleitung  nötig  ist.  Betche.  —  Nr.  7737.  Neuerungen  an  Ventilhähnen. 
Watson.  —  Nr.  9769.  Zusatzp.  z.  7674.  Vorrichtung  zum  Verschließen  der  Wasserleitungsröhren 
vor  den  Ablaßhähnen.    Betche.  —  Nr.  10 106.   Zusatzp.  z.  7306.   Wasserleitungshahn.   Rathcke. 

—  Nr.  10996.   Ventilhähne  mit  eingelegtem  Ventilsitz.-  Isler.  —  Nr.  11694.  Ventilhahn.  Kemaul. 

—  Nr.  11  983.  Neuerungen  an  Wandscheiben  und  Verlängerungsstrecken  für  Wasserleitungen. 
Schmidt.  —  Nr.  12  074.  Wasserausflußhahn  mit  selbsttätiger  Entwässerung.  Großmann.  — 
Nr.  13  191.  Wasserhahn  für  Hausleitungen.  Bergner.  —  Nr.  13  813.  •  Luftkompressionshahn 
für  Wasserleitungen.  Ziehbold.  —  Nr.  13  936.  Neuerungen  an  Ventilhähnen.  Schmidt.  — 
Nr.^  14  031.  Neuerungen  an  dem  Bathckeschen  Wasserleitungshahn.  Rathcke.  —  Nr.  14  881. 
Ventilzapfhahn  mit  Lufteinlaßventil.  Schmidt.  —  Nr.  16  216.  Zapfhahn  bezw.  Durchlauf  hahn, 
welcher  durch  Pressung  einer  Gummischeibe  oder  Kugel  seine  Abdichtung  erhält,  und  zwar  so, 
daß  der  Gummi  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  der  gegeneinanderwirkenden  Druckflächen 
vergrößert  und  dadurch  seitlich  gegen  die  Abdichtungsflächen  gepreßt  wird.  Tänzer.  —  Nr.  18  291. 
Neuerung  an  dem  Bewegungsmechanismus  für  Ventilhähne.  Strohbach.  —  Nr.  20  285.  Neue- 
rungen an  Ventüen.    Ashton  &  Sperryn.  —  Nr.  20  349.    Neuerungen  an  Auslaufventilen.    Möller. 

—  Nr.  21  208.  Neuerung  an  Ventilhähnen.  Poppenburg.  —  Nr.  21  309.  Zapfvorrichtung  mit 
Reservoir  für  Hauswasserleitungen.  Dumas.  —  Nr.  24  048.  Ventilhahn  mit  Entleerung.  Bun- 
garten.  —  Nr.  25  704.    Wasserleitungshahn.    Wolf.  —  Nr.  31  016.    Wasserleitungshahn.    Beer. 

—  Nr.  31  630.  Ausflußhahn.  Craig.  —  Nr.  32  216.  Ausfluß ventilhahn.  Trott.  —  Nr.  34  876. 
Vorrichtung  zur  Vermeidung  von  Widderstößen  beim  Schließen  von  Hähnen.  Richert.  — 
Nr.  35  814.  Durchbohrter  Ventilkegel  für  Wasser leitungsventilhähne.  Schmidt  &  Gründler.  — 
Nr.  36  247.  Ausflußhahn.  Linhard.  —  Nr.  36  254.  Auslaufhahn.  Roovers.  —  Nr.  36  455.  Vor- 
richtung zur  Vermeidung  von  Widderstößen  bei  Auslaufhähnen.  Richert.  —  Nr.  42  723.  Druck- 
regulierungsvorrichtung für  Ausflußhähne  an  Hochdruck  Wasserleitungen.  Weber.  —  Nr.  43  253. 
Schieberhahn  mit  Selbstschluß.  Herrmann.  —  Nr.  43  668.  Einrichtung  zum  ruckweisen  Eröffnen 
und  Schließen  von  Ventilen.  Ketterer.  —  Nr.  46  454.  Auslauf  hahn  mit  dopx)eltem  Ventil  Verschluß. 
Thamm-Bührlen.  —  Nr.  52  621.  Auslaufhahnen.  Rotten.  —  Nr.  54  296.  Wasserleitungsventil. 
Biega.  —  Nr.  55  767.  Hahn  mit  Windkessel  für  Druckwasserleitung.  Bergmann.  —  Nr.  56  048. 
Wasserleitungsventil  mit  begrenzter  Wasserlieferung.  Möller.  —  Nr.  58  361.  Wasserleitungs - 
Ventil.  Kühne.  —  Nr.  59  898.  Ventileinrichtung  für  begrenzte  Wasserentnahme  (Auslaufhahn). 
Kißler.  —  Nr.  64  509.  Kolbenschieberhahn.  Conradt.  —  Nr.  65  439.  Auslaufhahn.  Huber.  — 
Nr.  65  858.  Zapfhahn  mit  Luftventil  für  Wasserleitungen.  Rosemann  &  Pöske.  —  Nr.  66  536. 
Auslaufhahn  für  Wasserleitungen.  Teichmann.  —  Nr.  70  375.  Frostfreier  Hofwasserleitungs- 
hahn.  Wagner.  —  Nr.  71  092.  Auslaufhahn  mit  rinnförmigem  Küken.  Egerton.  —  Nr.  71  256. 
Elastischer  Sitz  für  Wasserleitungsventile.  Lützeler.  —  Nr.  74  919.  Ventilhahn  ohne  Stopfbüchse. 
Terlinden.  —  Nr.  75  463.  Vorrichtung  zur  Regelung  der  Durchgangsmenge  an  Wasserhähnen. 
Sauerbier.  —  Nr.  75  809.  Selbsttätige  Absperr-  &  Reguliervorrichtung  für  Wasserleitungen. 
Franke.  --  Nr.  82  893.  Doppel  Verschluß  für  Hähne.  Fontaine  &  Cie.  —  Nr.  83  871.  Hahn  mit 
Doppelverschluß.  Kühn.  —  Nr.  86  299.  Niederschraubhahn.  Giebeler.  —  Nr.  86  512.  Absperr- 
ventil mit  selbsttätigem  Luftventil.    Flick.  —  Abänderung  Nr.  89  018.   —  Nr.  93  818.    Wasser- 
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leitungshahn.  Fehl  &  Sohleidt.  —  Nr.  95  526.  Niederschraubhahn  für  Wasserleitungen  mit 
einer  Stoßauf fangvorrichtimg  (aufnehmender  Hohlspindel).  Bergmann.  —  Nr.  100  736.  Wasser- 
leitungshahn mit  frei  beweglichem  durch  wechselnden  Wasserdruck  bewegtem  Ventil.  Vuillot.  — 
Nr.  102  675.  Eine  Einrichtung  zur  Belebung  von  Leitungswasser  durch  Kohlensaure.  Bähl.  — 
Nr.  103  824.  Wasserleitungshahn  mit  Ausbesserung s-  und  mit  Betriebssitz  für  die  Ventilkugel. 
Klopp.  —  Nr.  106  260.  Hahn  mit  einem  mit  der  LÄngsachse  in  der  Zuflußrichtung  liegenden, 
nach  vom  leicht  herausnehmbaren  Küken.  Ninnemann.  —  Nr.  119094.  Kniehebelventil.  Bier- 
syphon- Aktiengesellschaft.  —  Nr.  119197.  Niederschraubhahn.  Hanrot.  —  Nr.  126  540.  Aus- 
laufventil. Boehringer.  —  Nr.  153  775.  Wasserleitungsventil.  H.  Wegmann,  St.  Petersburg.  — 
Nr.  157119.  Zapfstelle  für  Wasserleitungen.  Wehner.  —  Nr.  169  801.  Zapfrohr  mit  weiter 
AuslauföfPnung. 

Deutsche    Reichspatente 
auf  Kaliberhähne. 

Nr.  18  512.  Kaliberhahn  (Augsburger).  Ganghof  er.  —  Nr.  22  980  und  22  981.  Kaliberhahn. 
Kemaul.  —  Nr.  23  396.    Kaliberhahn.    Kemaul.  —  Nr.  36  776.    Kaliberhahn.    Clausoller. 

Deutsche   Reichspatente 
für  Selbstschlußhähne. 

Nr.  127.  Selbstschlußhahn.  Valentin.  —  Nr.  187  u.  1657.  Selbstschlußhahn.  Faas.  — 
Nr.  1755.  Selbstschlußhahn.  Green  &  Hielig.  —  Nr.  1882.  Automatisch  und  stoßfrei  schließendes 
Absperrventil.  Schrabetz.  —  Nr.  2710.  Selbstschlußhahn.  Grundmann.  —  Nr.  3809.  Selbst- 
schlußhahn.  Ziegler.  —  Nr.  4003.   Langsam  zugehendes  Selbstschlußventil.   Holdorf  &  Brückner. 

—  Nr.  4329.  Selbstschließender  Auslaufhahn.  Berthmann.  —  Nr.  4370.  Selbstschlußventil. 
Schäffer  &  Budenberg.  —  Nr.  4440.  Stoßfreies  Selbstschlußventil.  Maywald.  —  Nr.  4523.  Selbst- 
schlußventil. Herboldt.  —  Nr.  4526.  Selbstschlußventil  mit  selbsttätig  sich  füllendem  Wind- 
kessel. Lemann.  —  Nr.  4558.  Selbstschlußventil.  Rademacher  &  Grüdelbach.  —  Nr.  4762. 
Selbstschlußhahn.  Wessely.  —  Nr.  4857.  Selbstschlußventil.  Henkel  &  Trupp.  —  Nr.  5136. 
Selbstechlußhahn.  BoU.  —  Nr.  5403.  SelbstechlußventiL  Mücke.  —  Nr.  5425.  Selbstschließender 
Wasserleitungshahn.    Herboldt.  —  Nr.  5530.    Selbsttätiges  Ventil  für  Wasserleitungen.    Fischer. 

—  Nr.  5563.  Neuerungen  am  Bengerschen  Ventilhahn.  Butzke.  —  Nr.  6152.  Selbsttätiger  Ab- 
schlußhahn. Spanner.  —  Nr.  6451.  Neuerungen  an  dem  Bengerschen  Ventilhahn.  Butzke.  — 
Nr.  6859.  Selbstschlußhahn.  Meching.  —  Nr.  7057.  SelbstschlußventiL  Green  &  Hielig.  — 
Nr.  7306.    Wasserleitungshahn.    Rathcke.  —  Nr.  7886.    Selbstschließender  Ventilhahn.    Weuste. 

—  Nr.  8030.  Selbstschließender  Wasserleitungshahn.  Steinhausen.  —  Nr.  8845.  Selbstschluß- 
ventil. Stuckmann.  —  Nr.  9386.  Selbstschlußventil.  Kummer.  —  Nr.  9748.  Zusatzp.  z.  6859. 
Selbstschließender  Auslaufhc^n.  Meching.  —  Nr.  10  047.  Langsam  öffnender  und  schließender 
Kegelhahn.  Aird  &  Marc.  —  Nr.  11  659.  Neuerungen  an  Holhus  &  Kiahrs  Wasserleitungsaus- 
laufventil. Manch.  —  Nr.  11  695.  Wasserhahn  mit  stoßfreiem  Schluß.  Jooß.  —  Nr.  12  299.  Neue- 
ningen an  dem  Bengerschen  Ventilhahn.  Butzke.  —  Nr.  13  412.  Kautschukventil  mit  Feder- 
verschluß. Bauer.  —  Nr.  13  530.  Neuerungen  an  dem  Bengerschen  Ventilhahn.  Butzke.  — 
Nr.  13  847.  Vorrichtung  zum  Selbstschließen  von  Wasserleitungshähnen.  Stolpe  &  Fuchs.  — 
Nr.  13  932.  Selbstschließender  Ventilhahn  mit  Luftpuffer.  Menzel.  —  Nr.  14  272.  Selbstschließen- 
der Auslaufhahn.  Rosenthal  &  Häsler.  —  Nr.  15 186.  Neuerungen  an  der  unter  5403  patentierten 
Ventileinrichtung.  Krüger.  —  Nr.  17  552.  Neuerung  an  selbstschließenden  Ventilen.  Tieck.  — 
Nr.  21673.  Selbstschlußhahn.  Krause.  —  Nr.  26  051.  Selbsttätiges  Ventil.  Mücke.  —  Nr.  26  244 
Selbstschlußhahn.  Jooß.  —Nr.  26808.  Wasserleitungshahn.  Chameroy.  -—Nr. 27 21 6.  Selbstschließen 
der  Auslaufhahn.  Mücke.  —  Nr.  27  964.  Selbstschließendes  Ventil.  Mücke.  —  Nr.  29  682.  Selbst 
schließendes  Ventil.  Eßberger.  —  Nr.  29 689.  Selbstschließender  Auslaufhahn.  Hartz. —Nr.  30098 
Entlastungsventil  für  selbsttätig  schließende  Absperrventile.  Mücke.  — Nr.  31954.  Selbstschließen 
der  Auslaufhahn.  Grüneberg.  —  Nr.  33  094.  Durch  Gewichtsbelastung  schließendes  Wasser 
leitungsventil.  Eberhard  &  Küchler.  —  Nr.  33806.  Selbstschließendes  Ventü.  Truß.  —  Nr.  36016 
Selbstschließender  Auslaufhahn.  Sluytermann.  —  Nr.  36  238.  Selbstschließender  Auslaufhahn 
Wagenbrenner.  —  Nr.  37  053.  Selbstschließender  Auslaufhahn  mit  einem  im  Gegenkolben  liegen 
den  Hilfsventil.  Traeger.  —  Nr.  45  114.  Selbstschließender  Ventilhahn.  Weilbach  &  Kohn.  — 
Nr.  46  182.  Auslaufhahn.  Roovers.  —  Nr.  48  055.  Wasserleitungsventil.  Vossen.  —  Nr.  48  064 
Selbstschlußhahn.  Patrick.  —  Nr.  54  139.  Selbstschließendes  Ventil.  Bosch.  —  Nr.  54  295.  Lang 
sam  schließendes  Wasserleitungsventil.  Schubert.  —  Nr.  56  1 34.  Selbstschließender  Wasserleitungs 
hahn  mit  zwei  im  Hauptzuleitungsrohr  angeordneten  Durchflußventilen.  Goodson.  —  Nr.  60  553 
Selbstschließender  Wasserleitungshahn.  Zusatzpat.  62  972.  Schubert.  —  Nr.  62  977.  Wasser 
leitungshahn  mit  doppeltem  Abschluß.  Behm  &  Otto.  —  Nr.  62  972.  Selbstschließender  Wasser 
leitungshahn.     Schubert.  —  Nr.  63  395.    Selbsttätig  abschließender  Auslaufhahn.    Schneider.  — 
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Nr.  06  246.  Selbstschließender  Auslaufhahn  mit  und  ohne  Nebenauslauf.  Bosenstingl.  — 
Nr.  67  413.  Selbstochließender  Hahn  mit  hydraulischer  Bremsung.  Hüll.  —  Nr.  68  162.  Sclbst- 
schließendes  Wasserleitungsventil  mit  hydraulischer  Bremsung.  Bolinder.  —  Nr.  73  353.  Selbst- 
schließendes  Ventil.  Wilkens.  —  Nr.  76  466.  Selbstochließendes  Ventil  mit  selbsttätiger  Ent- 
lüftung der  Leitung.  Fromm.  —  Nr.  79  380.  Selbstschließendes  Ventil.  Altmann.  -—  Nr.  83  625. 
Hahn  mit  Federversohluß.  Jachmann.  —  Nr.  85  863.  Selbsttätiges  Ventil  zur  Regelung  des 
Wasserverbrauchs.  Tüngel.  —  Nr.  87  111.  Durch  Fliehkraft  zu  öffnender  selbstschließender 
Wasserhahn.  Mottura.  —  Nr.  90  264.  Kahn  mit  durch  Wasserdruck  gegen  seinen  Sitz  gepreßtem 
Ventil.  Scoville.  —  Nr.  91  306.  Selbstschließender  Wasserleitungshahn.  Bartsch.  —  Nr.  103  537. 
Selbstschließender  Auslaufhahn.  Ericson.  —  Nr.  105  581.  Selbstschließendes,  bei  Versagen  des 
Selbstschlusses  auch  zwangläufig  zu  schließendes  Ausflußventil.  Grebe.  —  Nr.  106  759.  Vorrich- 
tung zum  Betätigen  selbstschUeßender  Hähne,  Ventile  etc.  Williams.  —  Nr.  111494.  Absperrventil. 
Gschier.  —  Nr.  121  587.  Selbstschließender,  nichtschlagender  Wasserleitungshahn.  Cowey.  — 
Nr.  121950.  Selbstschließender  Wasserleitungshahn.  Walter.  —  Nr.  123  400.  Selbstschlußventil. 
Hansen.  —  Nr.  124  686.  Selbsttätiges  Absperrventil.  GuUand.  —  Nr.  132  020.  Vorrichtung 
für  stoßfreies  Schließen  der  Wasserleitungshähne.  Jührs.  —  Nr.  133  525.  Selbstschließender 
Wasserleitungsventilhahn.  Minarik.  —  Nr.  172  898.  Selbsttätig  durch  den  Wasserdruck  schließen- 
des Ventil.     Kriwatflchek. 

Deutsche   Reichspatente 
für  Druckfänger  (Strahlregler). 

Nr.  145  798.  Strahlregler  an  Auslaufhähnen.  Mohr.  —  Nr.  157  297.  Strahlregler  für 
Auslaufhähne.  Buhl.  —  Nr.  175  091.  Strahlregler  für  Auslaufhähne  an  Druckwasserleitungen. 
Brocke. 

e)  Klappen. 

Bei  allen  unter  d)  aufgeführten  Einrichtungen  wird  der  Schluß  des  Absperr- 
organs durch  äußere  Erafteinwirkung  herbeigeführt.  Bei  den  Klappen  tritt  er  (ähnlich 
wie  bei  den  Rückschlagventilen,  vgl.  S.  183)  von  selbst  ein,  wenn  auf  einer  Seite,  der 
Eintrittseite,  der  Druck  durch  Ablassen  der  Flüssigkeit  oder  deren  Stillstand  ver- 
ringert wird  und  jenseits  der  Klappe  die  Flüssigkeitssäule  auf  eine  im  Klappengehäuse 
schräg  hängende  Wand,  die  eigentliche  „Klappe**,  drückt,  um  sie  auf  den  im  Gehäuse 
vorspringenden  Dichtungsrand  zu  pressen.  Beim  Wiederanlassen  des  Druckes  unter- 
halb der  Klappe  öfEnet  diese  sich  selbst  und  stellt  sich  je  nach  dem  Durchflußquantum 
unter  einem  mehr  oder  weniger  steilen  Winkel  zur  Rohrachse  ein.  Bei  Pumpwerken 
ist  eine  besondere  Art,  die  sogenannte  „Rückschlagklappe",  gebräuchlich,  welche 
mittels  Hebel  auch  von  außen  bewegt  werden  kann,  sobald  der  Druck  auf  beiden 
Seiten  der  Klappe  gleich  geworden  ist.  Durch  Umschlagen  dieses  Hebels  wird  die 
Klappe  ganz  an  die  Decke  des  Gehäuses  gebracht  und  so  aus  dem  Bereich  des  Wasser- 
stromes entfernt,  durch  ein  auf  dem  Hebel  befindliches  Gewicht  wird  sie  während  der 
Pumpzeit  in  dieser  Lage  gehalten  und  erst  wieder  umgelegt  oder  geschlossen  bei  Still- 
setzen des  Pumpwerks,  um  so  die  Ventile  und  Triebwerksteile  während  des  Still- 
standes vom  Wasserdruck  zu  befreien.  Bei  den  „Drosselklappen"  (vgl.  S.  172,  Fig.  266), 
welche  an  Stelle  von  Absperrschiebern  verwendet  werden,  schwingt  eine  nahezu  kreis- 
runde Scheibe  um  ihre  Achse  im  Rohrmittel,  wenn  sie  von  außen  bewegt  wird.  Bei  fast 
senkrechter  Stellung  schließt  sie  das  Rohr  ab,  bei  paralleler  Lage  mit  der  Rohrachse  ist 
sie  geö£Enet.   Zur  Bewegung  dieser  Klappen  genügt  eine  relativ  geringe  Kraftanwendung. 

Fig.  339  zeigt  eine  normale  Rückschlagklapite.  Diese  bekannte  Einrichtung  hat  im 
Wasserversorgungswesen  eine  nicht  unbedeutende  Aufgabe,  da  sie  selbsttätig  den  Rücklauf  von 
Wasser  aus  einem  höher  gelegenen  Bohrstrang  in  einen  niederer  gelegenen  verhüten  soll,  indem 
sie  sich  unter  Einwirkung  des  höheren  Druckes  schließt.  Wie  aus  der  Figur  ersichtlich,  ist  die  Klappe 
pendelnd  in  einem  Gehäuse  an  vorstehenden  Warzen  aufgehängt  und  wird  von  dem  Deckel  mit 
Stollen  gegen  vertikale  Bewegungen  niedergehalten.  Bei  abgenommenem  Deckel  kann  also  die 
Klappe  in  dem  Gehäuse  besichtigt  werden.  Der  Klappensitz  ist  ein  in  einer  ausgedrehten  Nut 
eingepreßter  Bronzering ;  die  Klappe  selbst  hat  Gummi-  oder  Lederdichtung.  Bei  normaler  Wasser- 
strömung tritt  das  Wasser  von  links  unter  die  Klappe,  sucht  diese  um  ihren  Aufhängepunkt  aus  der 
ursprünglich  schwach  geneigten  Lage  aufzudrehen  und  nach  Maßgabe  der  durchfließenden  Wasser- 
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menge,  allmählich  der  horizontalea  Lage  zu  nähern.  Bei  voll  beanspruchter  Leitung  legt  flieh  die 
KUppe  ganz  in  den  ausgebanchten  oberen  GehäuBeteil  hinein,  auf  dem  Wasserstrom  Bchwimmend. 
—  Bei  stark  wechselnden  Wassermengen  ist  die  KUppe  gezwungen,  pendelnde  Bewegungen  aus- 
zuführen und  schützt  sich  eo  selbst  vor  dem  Festsitzen.  Dieses  tritt  dafür  mit  Sicherheit  dann 
ein,  wenn  nur  kleine  und  andauernd  konstante  Wasaermengen  unter  der  Klappe  flieOen:  sie 
behält  dann  infolse  von  Inkrustationen  an  den  Gelenken  und  an  der  Belederung  eine  gewiase, 
gewöhnlich  nur  wenige  Zentimeter  von  der  gencblossenen  Lage  abweichende  OSnungsstellung 
bei,  aus  welcher  sie  zuweilen  aelbat  mit  bedeutender  Kraftana trengung  kaum  zu  lösen  Lit.   Die 

Fig.  339- 3IG. 


Fig.  310.    KückscIilBgklap 


;.  311,    RUckschlaf-klappe  nadi 


Belederung  wird  dann  meist  in  dem  Zustande  gefunden,  welcher  ihrer  normalen  Beanepmohuag 
durch  die  ablenkende  Kraft  des  Wasserstroms  einerseits,  durch  die  Ablagerungen  der  Nieder- 
schläge aus  dem  Wasser  und  Eisen  anderseits  entspricht.  Die  obere  Hälfte  dee  Lederringes  liegt 
noch  auf  dem  Bronzesitz  und  ist  sauber  schwarz,  die  untere  Hälfte  ist  grün  oder  weiÜich  mit 
harter  Kruste  belegt.  Solche  Klappen  dichten  bei  eintretendem  Rückschlag  des  Druckes  nicht 
mehr.  Sie  müssen  frisch  beledert  werden  und  es  ist  bei  Revisionen  stets  darauf  zu  acht«n, 
daß  der  ganze  Lederring  die  charakteristische  schwarzalänzende  Farbe  zeigt,  die  Folge  einer 
chemischen  Einwirkung  des  Leders  auf  das  Eisen  (gerbsaures  Eisen,  Tinte).  Bei  Guramibelag 
ist  nur  die  Glätte  der  Dichtungsflache  ein  Zeichen  der  guten  Beachaflenheit,    Sind  derlei  Rück- 
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schlagklappen  in  Städten  vorgeschrieben,  um  z.  B.  Dampfkessel  mit  direkter  Speisung  aus  dem 
Rohmetz,  Warmwasseranlagen  in  Bädern,  Wäschereien  u.  dgl.  mit  kontinuierlicher  Zirku- 
lation des  Wassers  durch  den  Warm  Wasserkessel ,  chemische  Fabrikationsgefäße  mit  direktem 
Anschluß  an  die  Wasserleitung  und  viele  andere  Betriebe,  die  auf  das  Rohrnetz  zurückwirken 
können,  von  schädigendem  Einfluß  abzuhalten,  so  muß  die  Revision  der  Klappen  besonders  sorg- 
fältig vorgenommen  werden.  Es  geschieht  bei  derlei  undichten  Rückschlagklappen,  daß  bei  Ent- 
leerungen einer  Rohrstrecke  z.  B.  durch  die  Hydranten  heißes  Wasser  zum  Austritt  gelangt,  das 
nicht  nur  die  beim  Entleeren  beschäftigten  Arbeiter  verbrüht,  sondern  wobei  auch  die  Muffen- 
dichtungen  der  Rohre   infolge   von   bedeutenden  Streckungen  durch  die  Wärme  notleiden. 

Werden  Rückschlag  klappen  in  Reservoire  eingebaut  um  dem  Wasser  z.  B.  den  Eintritt  ins  Re- 
servoir zu  versperren,  den  Austritt  jedoch  zu  gestatten,  so  ist  die  Eigentümlichkeit  nicht  außer 
acht  zu  lassen,  daß  sich  die  Klappe  erst  dann  öffnen  kann,  wenn  der  Lruck  hinter  ihr  um  einen  ge- 
wissen Betrag  gesunken  ist.  Beispielsweise  bei  der  in  Fig.  339  gezeichneten  Klappe  mit  200  Milli- 
meter Lichtweito  im  Sitz,  20  Millimeter  Sitzbreite  und  200  4"  2  .  20  =  240  Millimeter  äußerem 
Klappendurchmesser,  hat  die  Klappe  unter  dem  Sitz  314  Quadratzentimeter  wirksame  Fläche, 
ihre  Rückseite  dagegen  452  Quadratzentimeter,  oder  138  Quadratzentimeter  mehr  Druckfläche. 
Sie  kann  demnach  nur  geöffnet  werden,,  wenn  auf  der  Eintrittsseite  eine  um  138:452 
=  rd.  30  Prozent  vermehrte,  bezw.  auf  der  Austrittsseite  eine  um  ebensoviel  verminderte 
Wasserpressung  herrscht.  Liegt  z.  B.  die  Klappe  in  einem  Behälter,  aus  welchem  ein  neben- 
liegender gespeist  werden  soll  (Zwischenmauer  bei  zweikammerigen  Reservoiren),  so  wird,  wenn 
der  normale  Wasserstand  bei  Übereich  auf  3,0  Meter  steht,  die  Klappe  sich  erst  öffnen  können, 
wenn  der  Wasserspiegel  in  der  anderen  Kammer  um  3,0 .  0,3  =  0,90  Meter  gesunken  ist.  .  Vor- 
aussetzung ist  hierbei  dichter  Schluß  der  Klappe.  Sobald  jedoch  die  Klappe  zu  öffnen  beginnt, 
ändert  sich  die  Sachlage.  Die  beiden  nunmehr  vom  Wasser  bespülten  Ventilflächen  sind  gleich  groß 
geworden,  da  die  vorher  vom  Ventilsitz  verdeckte  Dichtungsfläche  zu  der  Lichtweite  hinzukommt. 
Das  Wasser  strömt  nun  mit  0,9  Meter  Überdruck  aus  der  vollen  Kammer  in  die  nebenliegende. 

Zur  vollständigen  Öffnung  einer  Klappe,  deren  Durch  tritt  söffnung  geometrisch  der  Mantel 
eines  Zylinderkeils  ist,  genügt  als  größter  Ausschlag  ein  Winkel  von  rund  45  Grad ;  hierbei  wird 
die  Höhe  des  abgewickelten  Manteldreiecks  gleich  dem  halben  Rohrdurchmesser,  die  Grundlinie 

ist  :t  (/,  daher  die  Fläche  =  -j-^i'.    Zur  Schonung  der  Leder- [oder  Gummidichtungen  empfiehlt 

sich,  die  Innenkante  des  Bronzesitzringes  auszurunden,  da  beim  Aufschlagen  der  Klappe  auf  den 
scharfen  Sitz  die  Dichtung  entzwei  geschnitten  würde. 

Klappen  sind  im  allgemeinen  roher  als  Ventile,  aber  dafür  nicht  so  empfindlich  gegen  Fremd- 
körper und  Wasserstein;  nur  ist  öftere  Bewegung  der  Klappen  Bedingung,  womöglich  sanftes 
Aufschlagenlassen  auf  den  Sitz  und  nicht  zu  seltene  Revisionen.  Wirbelbildungen  entstehen  im 
Wasserstrom  durch  die  Klappe  so  gut  wie  gar  nicht,  daher  auch  Fremdkörper,  Schlamm- 
ansammlungen u.  dgl.  aus  dem  Gehäuse  fortgespült  werden,  wenn  die  Strömung  stark  genug  ist. 

In  Fig.  340  ist  die  Klappe  in  einen  zylindrischen  Teilkasten  eingebaut,  der  Drehbolzen 
wird  von  außen  durch  eine  Verschlußschraube  (Fig.  rechts)  eingeführt. 

Fig.  341  zeigt  ein  Klappen ventil  von  H.  Breuer  &  Cie.,  Höchst  a.  M.  Bei  dieser  Konstruk- 
tion kann  die  Klappe  samt  dem  Deckel  abgenommen  werden,  da  die  Drehzapfen  in  den  Ohren 
des  Deckels  gelagert  sind.  Die  Ohren  sind  mit  Bronze  gefüttert.  Die  vollständig  geöffnete  Klappe 
(punktiert  gezeichnet)  schlägt  an  einem  Stollen  des  Deckels  an. 

In  Fig.  342  ist  eine  Rückschlagklappe  für  Steigleitungen  nach  Tylor  dargestellt.  Sie  wird 
für  vertikale  Hausleitungen  angewendet;  der  Anschlag  bei  ganzer  Öffnung  erfolgt  an  einem  oben 
rechts  eingeschraubten  Bolzen.  Die  Klappe  kann  bei  der  mittleren  mit  Stöpsel  verschraubten 
Öffnung  ein-  und  ausgebaut  werden.  Die  gezeichnete  Anordnung  wird  für  Lichtweiten  von  10  bis 
50  Millimeter  ganz  in  Bronze  mit  entsprechendem  Gasgewinde  ( '/^  bis  2  Zoll  encl.)  ausgeführt.  Die- 
selbe Klappe  kann,  da  ihr  Sitz  45  Grad  gegen  die  Rohrachse  geneigt  liegt,  mit  gleichem  Effekt  in 
horizontalen  Leitungen  eingebaut  sein. 

Fig.  343  u.  344  zeigen  Klappenventile,  D.  R.-P.  131  834,  131  835  (Mortemd  &  Wettre). 
Um  eine  Rückschlag  klappe  auch  als  Absperrorgan  gebrauchen  zu  können,  so  daß  ein  selbsttätiges 
Aufgehen  der  Klappe  verhütet  wird,  ist  in  beiden  Figuren  die  Klappe  K  mittels  einer  auf- 
und  abgehenden  Ventilspindel  8  und  mit  einem  gewisse  Gelenkigkeit  gestattenden  Druckknopf  G 
versehen,  welcher  beim  Abschlüsse  die  Klappe  in  der  Mitte  beiM  fest  auf  ihren  Sitz  drückt.  Da 
die  Ventilspindel,  die  im  übrigen  wie  jede  andere  Ventilspindel  mit  außerhalb  der  Stopfbüchse 
liegendem  Gewinde  versehen  ist,  bei  ihrem  Abwärtsgang  eine  streng  geführte  Gerade  einhält, 
während  die  Klappe  um  ihren  Drehpunkt  D  schwingt,  ist  in  der  einen  als  Eckstück  ausgebildeten 
Anordnung  (Fig.  343)  der  Punkt  G  in  der  Nute  y  wie  in  einem  Falz  mit  schwalbenschwanzförmigem 
Querschnitt  umschlossen;  beim  Offnen  nimmt  der  Bund  des  Knopfes  G  die  Klappe  wieder  mit 
in  die  Höhe.     Bei  der  anderen  als  Durchgangsstück  angeordneten  Klappe  (Fig.  344)  gleitet  der 
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Drehpunkt  D  in  der  beiderseits  im  Gehäuse  vertieft  liegenden  Nute  N  zwangläufig  bis  in  die  Sitz- 
ebene  zurück,  während  das  Kugelgelenk  G  eine  Drehung  von  einigen  Graden  ausführt.  Beim 
Offnen  dieser  Klappe  nimmt  die  Kugel  mittels  des  Oberteils  0  die  Klappe  in  die  Höhe.  —  Bei 
diesen  Klappenventilen  sind  nur  geringe  Flüssigkeitspressungen  zulässig;  da  insbesondere  der 
Bund  der  Spindel  entsprechend  Fig.  343  einen  großen  Zug  nach  oben  nicht  auszuüben  vermag, 
ist  die  allgemeine  Anwendung  für  Wasserleitungen  nicht  zu  empfehlen.  Bei  unreinem  oder  nicht 
steinfreiem  Wasser,  das  seine  Ablagerungen  in  den  Nuten  N  deponieren  würde,  ist  sogar  die  An- 
wendung dieser  Art  Klappenventile  nicht  unbedenklich. 

Wenn  es  sich  um  große  Lichtweiten  handelt,  können  Rückschlagklappen  nicht  mehr  mit 
einer  einzigen  Klappe  ausgeführt  werden,  da  der  Flächendruok  sehr  starke  Dimensionen  der  Klappe, 
ein  unhandliches  Gewicht  derselben  und  die  Notwendigkeit  bedingt,  bei  Undichtheit  der  Belede- 
rung  auch  nur  an  einer  einzigen  Stelle  die  ganze>  oft  kostspielige  Dichtung  erneuern  zu  müssen. 
Man  löst  deshalb  den  Querschnitt  des  Rohres  in  eine  Anzahl  kleinerer  Flächen,  meist  Rechtecke, 
auf,  so  daß  einzelne  Klappen  entstehen,  welche  bequemer  ein-  und  ausgebaut  werden  können. 
Die  ganze  Anordnung  besteht  dann  nach  Fig.  3i5  aus  einem  Reduktionsstück  A,  dem  Zwischen- 
stück B,  welches  die  Sitzflächen  für  die  einzelnen  Klappen  bildet  und,  um  den  auf  den  Klappen 
lastenden  Flüssigkeitsdruck  aufzunehmen,  mit  hohen  Stegrippen  versehen  ist.     Endlich  ist  das 


Fig.  aiS.    Rttckschlagklappe  für  grofie  Lichtweiten.    Maßstab  =  i :  80  (nach  Engineering  1891,  8.  86.) 

jenseitige  Reduktionsstück  C  mit  einem  Einsteigkasten  E  ausgestattet,  durch  welchen  der  Ein- 
oder  Ausbau  der  Klappen  ohne  Demontierung  der  Leitung  vor  sich  geht. 

In  der  Regel  wirken  derlei  grolk)  Rückschlagklappen  bei  kalkhaltigem  Wasser  nur  in  der 
ersten  Zeit  zuverlässig.  Je  länger  sie  im  Betriebe  sind,  ohne  revidiert  zu  werden,  desto  mehr  be- 
legen sich  die  Klappen  mit  Wasserstein,  der  erfahningsgemäß  bis  zu  10  Millimeter  Dicke  ange- 
troffen wird,  und  die  ursprüngliche  Dichtheit  ist  nicht  mehr  vorhanden.  Tst  dieser  Fall  aber  ein- 
getreten, dann  wirkt  der  Einbau  so  vieler  Flächen  derart  hemmend  auf  den  Wasserstrom,  daß  in 
manchen  Fällen  die  Klappen  herausgenommen  werden  müssen.  Auch  die  Beweglichkeit  derselben 
leidet  infolge  Ansatzes  von  Stein,  indem  besonders  bei  konstanter  Durchfiußmenge,  wie  etwa  bei 
Druckleitungen  von  Pumpwerken,  die  stets  gleichbleibende  Lage  der  Klappe  Ursache  zur  Inkrusta- 
tion der  Bolzen,  Scharniere,  sowie  der  Bclederung  ist. 


Deutsche   Reichspatente 
für  Klappenventile. 

Nr.  63  422.  Klappenventil  für  Anschlußstutzen  mit  Kniehe  bei  Verschluß.  —  Nr.  63  478 
Rückschlagventil.  Defays.  —  Nr.  64  28ö.  Von  Schwimmern  getragener  Rückstauschieber.  Meyer 
heine.  —  Nr.  71  776.  Rückstauklappe  mit  Betätigung  durch  Schwimmer.  Bohn.  —  Nr.  85  552 
Rückst  au  ventil  mit  Schwimmer.  Neumann.  —  Nr.  86  796.  Rückschlagventil.  Vorreiter  &  Müllen 
dorf.  —  Nr.  93  638.  Ventil.  Weiß  &  Mietz.  —  Nr.  126  108.  Sicherheitsvorrichtung  für  Druck 
leitungen.  Larkin.  —  Nr.  130  254.  Ventilklappe.  Morternd.  —  Nr.  131  834  u.  131  835.  Klappen 
ventil.  Morternd.  —  Nr.  169  268.  Dreiweg  ventil  durch  zwei  Klappen  gebildet.  Alexander 
werk  von  Nahmer. 
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f)  Scbwimmerventile  (Schwimmkugelhähne). 
Um  einen  Behälter  selbsttätig  so  zu  füllen,  daß  einerseits  der  Wasserspiegel  in 
demselben  eine  bestimmte  Höhenlage  nicht  überschreitet  (d.  h.  das  Wasser  nicht  über- 
läuft), anderseits  der  Behälter  sich  nie  ganz  entleeren  kann,  wendet  man  Einlaßventile 
oder  Hähne  an,  die  in  der  Regel  im  Innern  des  Behälters  an  einer  der  Umfassungs- 
wandungen, oder  an  der  Decke  oder  auch  an  dem  Boden  befestigt  und  durch  irgend  einen 
Mechanismus  mittels  eines  auf  dem  Wasserspiegel  schwimmenden  Hohlkörpers  (des 
Schwimmers  oder  der  Schwimmkugel)  bei  steigendem  Wasserspiegel  geschlossen,  bei 
fallendem  dagegen  geöfinet  werden.  Die  Bewegungen  dieser  Schwimmerventile  voll- 
ziehen sich  automatisch  und  erfordern  eine  Verstellung  durch  Menschenhand  nur  in 
Ausnahmefällen,  wenn  etwa  der  Zufluß  ganz  unterbrochen  werden  soll,  was  dann  am 
einfachsten  mittels  Hochheben  imd  Festlegen  des  Schwimmers,  der  gewöhnjich  an 
einem  langen  Hebel  hängt,  geschieht.  —  Durch  die  Wahl  des  Hebelübersetzungsver- 
hältnisses, d.  i.  des  Verhältnisses  der  Hebellänge  vom  Hebeldrehpunkt  bis  Schwimmer- 
mitte zur  Länge  vom  selben  Drehpunkt  bis  Druckstelle  auf  das  Ventil  (bei  Hähnen 
zum  Halbmesser  des  Hahnkükens),  ist  man  in  der  Lage,  die  Auftriebskraft  des 
Schwimmers  beliebig  zu  vergrößern.  Dies  ist  insbesondere  da  von  Wichtigkeit,  wo  das 
Schwimmerventil  hochgespanntes  Wasser  einzulassen  hat.  —  Streng  genommen  kann 
ein  Schwimmerventil  nie  absolut  dicht  abschließen,  da  der  Bewegung  des  Schwimmer- 
mechanismus im  Sinne  des  Schließens  stets  ein  Steigen  des  Wasserspiegels  vorausgehen 
muß;  deshalb  sind  Behälter  mit  Schwimmereinlaß  immer  mit  Überlaufvorrichtung 
zu  versehen,  damit  eine  Überfüllung  des  Behälters  vermieden  wird.  Die  den  schon  be- 
sprochenen Ventilen  und  Hähnen  eigentümlichen  Erscheinungen  bezüglich  Ansetzen  von 
Wasserstein  u.  dgl.  gelten  auch  hier,  und  zwar  in  erhöhtem  Maße,  weil  die  Schwimmer- 
ventile und  Hähne  meist  in  der  Luft  sind  und  nur  zeitweise  unter  Wasser  tauchen, 
daher  die  Ausscheidungen  von  Stein  sich  rascher  vollziehen.  Daß  diese  Apparate 
oberhalb  des  höchsten  Wasserspiegels  angebracht  werden  sollen,  ist  eine  Forderung  aus 
hygienischen  Gründen;  würde  z.  B.  das  Ventil  im  Wasser  des  Behälters  sitzen,  so  kann 
bei  Entleerungen  des  Zuleitungsrohres  nach  rückwärts,  wie  sie  bei  starker  Entnahme 
in  den  unteren  Geschossen  eines  Anwesens,  bei  Rohrbrüchen  oder  Abstellungen  imd 
Entleerungen  am  Rohmetz  u.  s.  w.  sich  bisweilen  ereignen,  der  Behälterinhalt  zurück 
in  das  Rohmetz  gesaugt  werden.  Die  Behälter  sind  bei  intermittierender  Versorgung 
meist  auf  den  Dachböden  der  Häuser,  bei  Kesselspeisewasserversorgungen  in  schmie- 
rigen Maschinenhäusem,  bei  Wasch-  und  Badanstalten  in  oft  zweifelhaft  reinUchen 
Räumen  imtergebracht  und  auch  nicht  immer  so  sauber  gehalten,  als  daß  ihr  Wasser- 
inhalt zurück  zur  öffentlichen  Versoi^^ung  gelangen  dürfte.  Bei  den  im  nachfolgenden 
vertretenen  Konstruktionen  wird  noch  besonders  auf  diese  wichtige  Forderung  hin- 
gewiesen werden.  Bei  allen  Schwimmereinlässen  ist  sehr  zu  beachten,  daß  bei  vor- 
zunehmenden Proben  über  die  Dichtheit  des  Ventil-  oder  Hahnschlusses  oder  über  die 
Gangbarkeit  des  Mechanismus  das  Offnen  und  besonders  das  Schließen  des  Appa- 
rates langsam  bewerkstelligt  werde,  damit  in  der  Zuleitung  Widderstöße  und  abnorme 
Drucksteigerungen  nicht  eintreten.  Gegen  diese  Regel  wird  vom  Personal  häufig  gefehlt, 
indem  dasselbe  die  Schwimmer  bei  gefülltem  Behälter  rasch  in  das  Wasser  hinabdrückt, 
wodurch  plötzlich  eine  bedeutende  Wasserzuströmung  in  den  Behälter  erfolgt  und 
nachher  den  Schwimmer  einfach  „schnappen"  oder  emporschnellen  läßt;  durch  diese 
augenblickliche  Absperrung  des  Wasserzuflusses  werden  sowohl  Rohrdefekte,  Erzitte- 
rungen, Verlegungen  und  Losrüttehi  an  den  Befestigungsstellen,  als  auch  Heraus- 
treiben von  Dichtungen  bei  Muffen  und  Flanschenverbindungen  hervorgerufen. 

Eüie  der  gebräuchlichsten  Anordnungen  von  Schwimmerventilen  iflt  die  in  Fig.  346  ge- 
zeichnete. Der  Auftrieb  der  verhältnismäßig  kleinen  Hohikugel  wird  hier  mittels  zweier  einarmiger 

Laeger,  Wasserrersorgung.    II.  14 
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SchwimmerTEDtil  v 


:r  t  Cie.  mit  Doppelbebfl 


Hebel  wesentlich  gesteigert.  Nach  den  aus  der  Figur  ersichtlichen  HebeWerhältniseeti  ist  dieüber- 
settimg  des  ei8t«n  Hebels  mit  der  Kugel  I  :  4,  diejenige  des  zweiten  Hebels  mit  dem  Druckstift 
ebenfalls  1  :  i,  dftber  <tte  Gesamtübereetzung  4.4—  ISfach.    Es  kann  also  jedes  Kilogramm  der 

Auftriebkraft  —  abgeHehen  von  den 
Fie.3l«-SB0.    Schwlmmerventile,  besonderen   Widerständen   —einer» 

Druck  von  16  Kilogramm  auf  das 
Ventil  im  Sinne  des  Schliefleiw  aus- 
üben. —  Dieselbe  gesteigerte  Wir- 
kung äußert  sich  auch  beim  Sinken 
der  Kugel,  so  daH  ein  Hängenbleiben 
des  Hebel  Werks  nicht  leicht  vor- 
kommen dürfte.  Das  Ventil  selbst 
wird  nur  durch  den  Wasserdruck  und 
sein  Eigengewicht  geöffnet,  da  die 
Verbindung  des  Hebeldruckstiftea 
mit  dem  Ventil  eine  nur  lose  berüh- 
rende ist.  Die  doppelt*  Führung  des 
senkrecht  zu  montierenden  Ventils, 
einmal  in  den  Ventilrippen  und  ein- 
mal in  dem  oberen  FührungsBtift, 
sichert  dem  Ventil  eine  von  Klemmunsen  freie  Bewegung.  Etwaiger  WassereteiD  in  der  oberen 
Führung  kann  nach   Offnen  der  Verschlußschraube  beseitigt  werden. 

Diese  Schwimmerventile  werden  von  der  .^rmaturenfabrik  H.  Breuer  A  Cie.  in  Höchst  a.  M. 
in  nachstehenden  Dimensionen  und  zu  folgenden  Preisen  anfefertigt: 

Lichte  Weite  ....       30      40      50      60      70      80      90     100    125     150  mm 
Manschendurchmeaser .     130     140     160    176    185    200    215    230    260    290  mm 

Pieia 30      35      40      45      50      60      70      80     100     160  Mk. 

Wenn  der  Ausfluß  unter  Wasser  stattfinden  soll,  was  bei  manchen  Behältern  wegen  des 
Geräusches,  das  vom  ausströmenden  Wasser  auf  den  Wasserspiegel  und  auf  die  umgebenden 
Wandungen  ausgeübt  wird,  erwünscht  ist,  so  empfiehlt  es  sich,  in  die  AusfluBöSnnng  des  Schwim- 
merventilgehäuses  ein  oben  angeschnittenes  schmiedeisemee  oder  kupfernes  Bohr,  das  genügend 
Spielraum  für  den  Hebel  bietet,  federnd  einzuschieben  und  nötigenfalls  durch  eine  seitlich  in  das 
Gehäuse  gebohrte  Stellschraube  zu  befestigen.  Ein  Znrücksaugen  des  Behälterinhaltes  wird  dann 
durch  den  Rohtschliti  für  den  Hebel  verhindert. 

In  Württemberg  werden  bei  kleineren  Wasser ver  soigungen  ländlicher 
Gemeinden  diese  Schwimmerventile  nach  einer  etwas  anderen  Bauart,  ähnlich 
Fig.  288,  S.  183.  jedoch  der  Drehpunkt  auf  der  rechten  (Schwimmer)  Seite  be- 
findlich, als  sogen.  .Druckvermehrnngsventile"  verwendet,  wobei  sie  einen 
doppelten  Zweck  erfüllen:  erstens  schließen  sie  den  WasserznfluB  im  1 
Strang  allmählich  ab,  zweitens  zeigen  sie,  mangels  einer  sonstigen  Fern 


chtung.   dem  Wä 


dem  Manometer  der  Wind- 
kessel die  beginnende,  mit 
dem  steigenden  Wasserspiegel 
und  schließenden  Schwimmer 
ventil  wachsende  Druckstei 
getung  im  Pörderstrang  ar 
so  daß  der  Wärter  den  Pum 
penbetrieb  rechtzeitig  ein 
stellen  kann. 

Fig.  347  zeigt  ein  Scbwimmer- 
rcntü  Ton  Dehne,  Halle.  An  dem 
horizontalen  langen  Arm  eines  Win- 
kelhebels hängt  der  mit  einer  Kopf  - 
schraube aufdiegewünschteHÖhedes 
Wasserspiegels  einstellbare  Schwim- 
mer. Ad  dem  vertikalen,  sehr  kurzen 
Arm  desselben  Hebels  hängt  mittels 

lindriseher  Führung  auf  und  ab  beweglicher  Kolben  mit  Lederstulpendichtunir. 

der  Mitte  das  Abdch  hiß  ventil  trägt.  Pas  Ventil  hat  obere  und  untere  Flügel- 
'ohraube.  die  zucleich  das  Gelenk  für  den  Schwim- 
einpeslcUt  werden.    Pas  Wasser  tritt  hier  links  in 


ij[  Knifhfbfl 


Lenkers  ein 

dessen  Zspfi 

führune.  ist  beledert  und  kann 

merhebel  bildet,  auf  den  Ventilsitz  im  Cehi 


das  Ventilsehäuse  ein  und  drückt  sowohl  auf  das  tellerförmige  Venlü  als  auf  den  belederten  Kolben, 
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Der  DurchmeBaer  des  Kolbens  ist  am  so  viel  gröSer,  dafl  sein  und  des  Ventils  Gewicht  und  der 
Wasserdruck  anf  dieses  ausgeliehen  wird.  Es  steht  somit  die  ganze  Auftriebkraft  des  Schwim- 
mers für  die  Bewegung  des  Kolbens  und  des  Ventils  zur  Verfügung.  Durch  die  Anordnung  des 
Lenkers  an  dem  kurzen  Winkelhebelarm  wirkt  dieser  wie  ein  Kniehebelgelenk,  und  zwar  so,  daß 
beim  Ventilschlufi.  um  eine  möglichst  dichte  Anpressnng  zn  bezwecken,  der  auf  das  Ventil  ausge- 
übte Druck  am  größten  wird.  —  Bei  kleinen  Ausschlägen  des  Winkelhebels  ist  nicht  zu  befürchten, 
daß  der  Kolben  in  der  Führung  klemmt  und  stecken  bleibt ;  dagegen  wird  bei  größeren  Schwimmer- 
senkungen durch  das  Zurseiteziehen  des  Kolbens  eine  nicht  unbeträchtliche  Reibung  und  ein 
Ecken  des  Kolbens  eintreten,  das  insofeme  bedenklich  ist,  als  der  Schwimmer  nach  erfolgtem 
ganzem  Sintauchen  mit  seiner  ganzen  Auftriehkrafl  die  Klemmung  behebt  und  die  ganze  Wasser- 
strömnng  plötzlich  zum  StillHtand  bringt.  Es  empfiehlt  sich  daher,  den  Winkelhebel  so  einzustellen, 
daß  der  kurze  senkrechte  Hebelarm  an  dem  Gelenkträger  links  zum  Anschlag  kommt,  bevor  dieses 
Klemmen  im  Kolben  eintritt,  wovon  man  sich  hei  der  Montage  von  Hand  durch  Bewegen  des 
Schwimmerhebels  leicht  überzeugen  kann.  Bei  nicht  ganz  reinem  Wasser  ist  öftere  sorgfältige 
Reinigung  des  Oehäuseinnem  geboten.  Bei  Haualeitungen,  die  mit  Waasermeaser  kontrolliert 
sind,  empfiehlt  sich,  diese  Schwimm erventile  zur  Füllung  von  Behältern  mit  einigem  Spielraum  in 
den  Gelenken  anzulegen,  damit  sich  das  Ventil  erst  nach  einem  meßbaren  Sinken  dea  Waaser- 
spiegela  öSnet;  anderenfalls  wird  bei  langsamem  Sinken  und  aofortigem  öffnen  dea  Ventils  unter 
Umständen  eine  so  geringe  Wasserentnahme  herbeigeführt,  daß  sie  vom  Waasermesaer  nicht  mehr 
richtig  angezeigt  wird. 

Fig.  348  zeigt  einen  selbsttätigen  Schwimm erversohluO  für  Waaserbeb älter  von  Kühlen- 
thal.   Bei  dieser  Konstruktion  wirkt  der  Auftrieb  eines  in  zwei  symmetriachen  Hälften  vorhan- 
denen Schwimmers  S  an  einem  zweiarmigen  Hebel  H,  dessen  einen  Arm  die  an  einer  Skala  für 
beliebige  Höhe  des  Wasserspiegels   W  einstellbaren  Schwimmerstiele  bilden,-  den  anderen  Arm 
bilden  jenseits  der  Achse  A  zwei  Daumen  D,  welche  auf  eine  Metallbüchse  B  drucken,  die  in  der 
Mitte  der  Ventilklappe  K  auf  der  äußeren  Seite  eingepaßt  ist,  während  auf  der  inneren  Seite  der 
Klappe  die  Dichtung,  eine  Metallscheibe 
und  eine  Mutter  sitzt.    Mit  der  Mutter 
wird  eine    Oacnechraube    fest   an    die 
Büchse  B  gepreßt  und  damit  die  Ar- 
matur der  Klappe  zusammengehalten. 
Von  der  Ose  geht  ein  Hetalldrahtseil  um 
eine  Nabe  des  Hebels  H,  welches  so  an- 
ftcspannt  wird,  daß  in  der  gezeichneten 
Stellung  des  Schwimmers  der  Banmen  D 
die  Büchse  B  eben  berührt  hat.    Steigt 
der  Schwimmer  noch  mehr,  so  drückt 
der  Daumen  mit  vermehrter  Kraft  auf 
die  Klappe,  da  die  Kräfte  nunmehr  wie 
bei  einem  Kniehebelgelenk  wirken,  und 
es  wird  ein  sicherer  Schluß  des  Ventils 
erreicht.    Sinkt  der  Schwimmer,  so  ent- 
fernt sich  der  Daumen  von  der  Klappe 
und  das  Drahtseil  zieht  sie  von  ihrem 
Sitz  ab,  falls  sie  ankleben  sollte  oder  der 
Wasserdruck  im  Rohr  nicht  im  stände  ^'B-  ^^' 

wäre  sie  zu  lüften.  Um  Unreinigkeiten 
von  dem  Klappen  Verschluß  fernzuhalten,  ist  in  dem  Rohr  ein  Doppelsieb  E  eingesteckt,  das  nach 
Loaen  der  Kopfschraube  mittels  eines  sogenannten  Ventilhebers  (ein  Stück  Draht  mit  Gewinde 
und  Griff)  herausgezogen  wird.  Damit  der  eintretende  Waaacrstrahl  nicht  auf  den  Schwimmer 
trifft  und  diesen  beunruhigt,  ist  sowohl  der  Schwimmer  zweiteilig  ausgeführt  als  auch  der  Achsen- 
träger T  geschlitzt  angeordnet;  immerhin  iat  die  Nähe  und  die  Lage  der  Schwimmer  in  der  Rich- 
tung des  Strahles  bei  Hochdruckzuleitung  bedenklich,  da  Schwankungen  des  Wasserspiegels  un- 
vermeidlich sein  werden.  Da  die  Einrichtung  im  übrigen  nahezu  reibnngafrei  arbeitet,  kann  sie 
für  Znleitni^en  bis  100  Millimeter  Lichtweite  genügen. 

In  Fig.  349  ist  das  Selbstschlußventil  des  Reservoirs  am  Wolfsberg  in  Pforzheim  darf  estellt. 
Hier  ist  eine  solche  Anordnung  des  Schwimmerverschluases  gewählt  worden,  welche  den  Auftrieb 
des  Schwimmers  8  mittels  eines  Hebelparallelogramms  H  H  H  H  auf  das  Ventil  V  überträgt. 
Infolgedessen  gelangt  nur  ein  Bruchteil  der  Auftriebkraft  zur  Wirkung  für  den  VentilachluB;  es 
ist  daher  ein  ruhiges  Arbeiten  der  Einrichtung  zu  erwarten,  vorausgesetzt,  daß  daa  Ventil  nur  gegen 
einen  niederen  Druck  abzusperren  bat,  was  in  Pforzheim  zutrifft.  Die  wirksamen  Kräfte  verhalten 
sich  wie  die  Diagonalen  des  Parallel ogrammea.  In  der  Nähe  des  Ventilschlusses,  wie  aus  der  Zeich- 
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nung  ersichtlich,  ist  die  Verstellkraft  für  das  Ventil  7s  der  Auftriehkraft  des  Schwimmers.  Hierbei 
ist  die  beträchtliche  Reibung  in  den  Rollenführungen  1^*1*,  in  der  oberen  Führung  O  und  die 
Reibung  in  den  vier  Bolzengelenken  B  nicht  berücksichtigt.  Aus  diesem  ergibt  sich,  daß  das  Schwim- 
mervolumen wie  das  Schwimmergewicht  reichlich  groß  bemessen  werden  muß.  Das  Ventil  selbst 
ist  hohl  ausgeführt,  so  daß  es  sich  im  Wasser  selbst  trägt,  daher  sein  Gewicht  für  die  Spindelreibung 
nicht  in  Frage  kommt,  dennoch  ist  die  Ventilspindel  8p  zur  Sicherheit  der  zentrischen  Führung 

des  Ventils  in  dem  Einlaufkasten  G 


Fig.  349.    Schwimmerventileinrichtung  im  Reservoir  am 
WoLfsberg  (Pforzheim)  mit  Hebelparallelogramm. 


bei  der  Eintrittsseite  in  einem  ein- 
gesteckten Kreuzring  K  auf  einer 
Rolle  /2  nochmals  geführt.  Da  der 
Druck  des  einströmenden  Wassers 
auf  Schluß  des  Ventils  wirkt,  bleibt 
für  den  Schwimmer  nicht  mehr  viel 
zu  tun  übrig,  dafür  wirkt  sein; be- 
deutendes Gewicht  beim  Sinken  des 
Wasserspiegels  umso  energischer  auf 
Offnen  des  Ventils,  als  mit  der  ^Ab- 
wärtsbewegung das  Hebelparallelo- 
gramm verschoben  wird  und  damit 
das  Verhältnis  der  Kräfte  stetig 
wächst :  in  der  Mitte  des  Hubes  sind 
sie  gleich  groß.  Für  großen  Über- 
druck darf  das  Ventil  nicht  angewen- 
det werden,  da  ein  etwaiges  Tanzen 
des  Schwimmers  nachteilige  Folgen 
für  die  Leitung  haben  könnte. 
Dieses  Tanzen  tritt  in  der  Nähe  des 
Ventilschlusses  infolge  Schwanken 
des  Druckes  gerne  auf,  und  da  die 
Ventiltelierfläche  auf  der  Einstrom- 
seite  größer  ist  als  auf  der  Reservoir- 
seite, so  wirkt  der  Leitungsdruck 
verstärkt  auf  Schluß  des  Ventils  hin, 
was  bisweilen  mit  heftigem  Schlag 
verbunden  sein  kann. 

Bezüslich  der  vorstehend  be- 
schriebenen  Einrichtungen  ist  fol- 
gendes zu  bemerken.  Hat  ein  selbst- 
tätiges Abschlußorgan  gegen  hohen 
Druck  oder  gegen  wechselnden 
Druck  in  einer  als  Verteilungsleitung 
dienenden  Druckleitung  (Förder- 
leitung) abzuschließen,  so  können 
Klappen  oder  Ventile,  auf  welche 
dieser  Druck  ebenfalls  wirkt,  in  Re- 
servoiren  nicht    mehr   mit   Vorteil 


angewendet  werden.  Wie  auch  die  Hebelübersetzung  zwischen  Schwimmer  und  Ventil  ge- 
artet sein  mag:  stets  wird  nach  eingetretenem  Schluß  ein  Gleichgewichtszustand  der  Auftrieh- 
kraft einerseits  und  der  hydrostatischen  Belastung  anderseits  nur  so  lange  bestehen  können,  als 
an  beiden  Kräften  sich  nichts  ändert.  Dies  ist  bei  Leitungen  mit  wechselndem  Druck  nicht  der 
Fall,  und  in  allen  Leitungen  wechselt  erfahrungsgemäß  der  Druck  fortwährend,  wenn  auch  manch- 
mal in  engen  Grenzen.  Tritt  ein  namhafterer  Druckwechsel  auf,  z.  B.  bei  plötzlicher  Entnahme 
größerer  W^assermengen  und  bei  schnellem  Schließen  von  Hydranten  u.  dgl.,  so  wird  im  erateren 
Falle  die  Klappe  entlastet,  der  Schwimmer  taucht  um  die  durch  das  Hebelverhältnis  bedingte 
Strecke  aus  dem  Wasser  heraus,  welches  Maß  bei  elastischen  Abdichtungen  der  Klappen  nicht 
unbedeutend  sein  kann.  Selbst  bei  metallischen  Dichtungsflächen,  wie  die  eingeschliffenen  VentUe 
sie  besitzen,  äußert  sich  dieses  Austauchen,  und  zwar  hier  infolge  des  bei  allen  Mechanismen  mit 
der  Zeit  eintretenden  sogen€Uint«n  „toten  Ganges''  in  den  Gelenken;  es  wird  das  Maß  der  Aus- 
tauchung  umso  größer,  je  größer  die  Anzahl  der  Gelenke  und  je  größer  der  Spielraum  in  ihnen  ist. 
Erfolgt  die  Entlastung  hinter  dem  Ventil  plötzlich,  so  schnellt  der  Schwimmer  im  Wasser  empor, 
um  sofort  wieder  mehr  als  nötig  zu  sinken. 

Dieses  Spiel  heißt  man  das  „Tanzen"*  des  Schwimmers.   Es  arbeitet  auf  raschere  Abnutzung 
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der  beteiligten  Gelenke  hin  und  verursacht  bisweilen  durch  Einlaß  von  Wasser  und  plötzliches 
Absperren  auch  hinter  dem  Ventil  unbeabsichtigte  Drucksteigerungen  in  der  Wasserzuleitung. 
Im  zweiten  Falle,  bei  auftretender  Drucksteigerung  im  Zuführungsrohr,  wird,  und  zwar 
wenn  der  Druck  unter  der  Klappe  oder  unter  dem  Ventil  zur  Wirkung  gelangen  kann,  also  auf 
Offnen  derselben  gerichtet  ist,  das  Ventil  mehr  geölTnet,  mithin  der  Schwimmer  gezwungen,  mehr 
einzutauchen.    Im  übrigen  wiederholt  sich  das  Spiel  wie  eben  beschrieben.  —  Von  noch  größerer 


Fig.  850.    Schwimmerhahn  im  Reservoir  Geroksruhe  (Stuttgart),  loo  mm  lichte  Weite  der  unteren 

Eintrittsöfftinng.    H  =  i :  lO. 

Bedeutung  ist  der  sogenannte  „Ventiltiberdruck*".  Tritt  das  Wasser  oberhalb  des  Ventils  oder  der 
Klappe  ein,  so  bietet  die  um  die  Diohtungsfläche  vermehrte  obere  Ventilfläche  dem  wirksamen 
Druck  einen  größeren  Widerstand  dar,  solange  es  noch  keinen  Druckausgleich  durch  das  Offnen 
gibt,  als  unmittelbar  nach  dem  Offnen.  Ist  einmal  die  Klappe  geöffnet,  kann  also  der  Druck  im 
Ventilspalt  auch  auf  die  untere  Seite  der  Dichtungsfläche  wirken,  so  schwimmt  das  Ventil  sozu- 
sagen nur  noch  im  Strome.  Bevor  jedoch  dieser  Zustand  eingetreten  ist,  solange  also  noch  der 
Druck  auf  der  oberen  Ventilfläche  lastet,  bedarf  es  eines  nach  Umständen  sehr  bedeutend  ver- 
mehrten Gewichtes  des  Schwimmers,  bevor  er  das  Ventil  endlich  aufreißt.  Im  nächsten  Augen- 
blicke ist  dieses  Mehrgewicht  vom  Übel,  der  Schwimmer  taucht  mehr  als  nötig  ein,  das  Ventil  läßt 
große  Mengen  Wassers  durch,  die  beim  sofortigen  Austauchen  des  tanzenden  Schwimmers  plötz- 
lich wieder  zurückgedrängt,  ja  ganz  abgesperrt  werden,  und  es  sind  Rohrbrüche  auf  diese  Ursache 
schon   zurückzuführen  gewesen. 

Um  diesen  Übelständen  zu  begegnen,  ist  die  Anordnung  eines  Abschlußorganes  nötig,  welches 
völlig  unabhängig  vom  außerhalb  herrschenden  Druck  oder  Druckwechsel  arbeitet,  ähnlich  wie 
der  in  Fig.  350  gezeichnete  Schwimmerhahn.  Aus  den  Querschnitten  A  und  B  ist  zu  sehen,  daß 
in  einem  Gehäuse  Q  ein  Rohr  mit  einander  gegenüberliegenden  Schlitzen  eingeschlossen  ist.  Dieses 
Rohr  ist  das  eigentliche  Hahngehäuse,  in  welchem  der  Hahnreiber  oder  das  Küken  R,  mit  denselben 
Schlitzen  versehen,  dicht  eingeschliffen  sich  drehen  läßt.  In  der  Stellung  A  stehen  die  vier  Schlitze 
genau  aufeinander,  der  Hahn  ist  offen,  das  Wasser  tritt  von  unten  ein,  geht  durch  die  Schlitze  in 
das  Innere  des  Kükens  und  strömt  auf  der  linken,  offenen  Kükenseite  aus.  Die  rechte  Kükenseite 
hat  einen  Boden,  an  welchem  ein  Vierkant  angegossen  ist,  das  den  Schwimmerhebel  H  und  den  an 
diesem  mit  Schrauben  befestigten  Kupferschwimmer  8  trägt.  Gehäuse  und  Küken  sind  aus  Rotguß, 
der  Hebel  von  verzinntem  Schmiedeisen.  Da  das  W'asser  auf  allen  Innenflächen  des  Reibers  wirken 
kann,  so  ist  Gleichgewicht  vorhanden  und  nur  ein  kleiner  Bodendruck  auf  die  geschlossene  Küken- 
seite ist  bestrebt,  den  Reiber  in  den  Konus  hineinzudrücken.  Damit  auch  dieser  Druck  unwirk- 
sam gemacht  wird,  ist  mittels  der  Stellschrauben  8t f  die  in  den  Deckeln  eingeschnitten  sind,  das 
Küken  zwischen  zwei  Kömerspitzen  aufgefangen,  so  daß  es  mit  den  Stellschrauben  axial  ver- 
schoben werden  kann.  Es  wird  bei  dem  Einbau  des  Hahns  darauf  zu  achten  sein,  daß  das  Küken 
nicht  weiter  in  den  Konus  hineingepreßt  wird  als  eben  nötig  ist,  um  einerseits  keine  Reibung,  ander- 
seits keine  Undichtheit,  kein  Rinnen  aufkommen  zu  lassen.  An  dem  Hebel  H,  oder  von  einem 
Schacht  aus  an  der  Kette  K  kann  man  sich  jederzeit  von  dem  reibungsfreien  Gang  des  Hahns 
überzeugen.  In  dem  geöffneten  Zustande  A  schlägt  der  Hebel  ^  mit  einer  Knacke  an  dem  Deckel 
D  (siehe  Grundriß  rechts)  an;  damit  ist  die  tiefste  Lage  des  Schwimmers  bestimmt.  Sinkt  der 
Wasserspiegel  im  Reservoir  noch  weiter,  so  bleibt  der  Schwimmer  in  der  Luft  hängen,  da  der  An- 
schlag des  Hebels  ein  weiteres  Sinken  des  Schwimmers  nicht  zuläßt.  Steigt  der  Wasserspiegel 
und  mit  ihm  der  Schwimmer,  so  dreht  sich  der  Hebel  nach  aufwärts,  bis  er  in  die  Lage  B  kommt, 
woselbst  sich  das  Küken  R  gegenüber  dem  Gehäuse  Q  so  viel  gedreht  hat,  daß  sich  die  vordem  ge- 
öffneten Schlitze  überdecken  und  den  Wasserzufluß  absperren.     Der  Schwimmer  befindet  sich 
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dann  in  horizontaler  Lage  und  der  Wasserspiegel  hat  sich  über  das  Hahngehäuse  erhoben,  so  daß 
der  Austritt  des  Wasserstromes  unter  Wasser  stattfindet.  Auf  diese  Weise  und  weil  überhaupt 
die  Ausströmrichtung  rechtwinklig  zur  Schwimmerrichtung  liegt,  ist  der  Wasserspiegel  im 
Reservoir  in  der  Nahe  des  Schwimmers  ruhig;  somit  sind  die  auch  hier  zu  fürchtenden  tanzenden 
Schwimmerbewegungen  möglichst  vermieden. 

Dient  dieser  Schwimmerhahn  etwa  zum  Einlaß  von  Wasser  aus  einer  Druckleitung,  welche 
noch  weiter  aufwärts  zu  höher  gelegenen  Reservoiren  führt,  so  hüte  man  sich,  bei  gefülltem  Reser- 
voir,  also  dann,  wenn  der  Wasserspiegel  ganz  ruhig  ist  und  nichts  das  Vorhandensein  von  Druck 
verrät,  an  der  Schwimmerkette  unbedachtsam  zu  ziehen,  da  man  damit  die  tanzende  Bewegung 
des  Schwimmers  einleitet  und  gefährliche  Spannungen  in  der  Druckleitung  herbeiführen  kann. 
Man  warte  vielmehr,  bis  infolge  des  Verbrauches  der  Wasserspiegel  bis  weit  unter  den  Schwimmer 
gesunken  ist  und  nehme  die  beabsichtigten  Revisionen  über  das  richtige  Arbeiten  des  Schwim- 
mers und  den  reibungsfreien  Gang  des  Hahns  behutsam  durch  langsames  Auf-  und  Abbewegen 
des  Schwimmers  vor.  Ist  die  Druckleitung  leer,  so  kann  der  Hahn  gelegentlich  auseinandergenom- 
men werden,  um  nachzusehen,  ob  die  metallischen  Schleif  flächen  noch  rein  sind;  sollten  sie  in- 
krustiert sein,  so  muß  unbedingt  der  Hahn  frisch  eingeschliifen  werden,  da  anderenfalls  ein  Stecken- 
oder Hängenbleiben  des  Schwimmers  nicht  ganz  ausgeschlossen  ist.  Es  ist  gut,  wenn  derlei  Arbeiten 
jährlich  einmal  gelegentlich  der  Reinigung  des  Reservoirs  vorgenommen  werden.  Abgesehen  von 
dem  Ansetzen  von  Wasserstein  hat  dieser  Schwimmerhahn  bei  vorsichtiger  Behandlung  im  Betrieb 
keine  Nachteile.  An  diesem  Beispiel  eines  100  Millimeter  lichtweiten  Schwimmerabschlusses  seien 
nun  auch  die  mechanischen  Beziehungen,  soweit  sie  der  Rechnung  zugängig  sind,  in  Kürze 
klargelegt.  Länge  und  Durchmesser  des  Hahnkükens  ergeben  sich  daraus,  daß  einerseits  die 
äußere  Form,  bezüglich  Rohrgehäuse  und  Flansche,  den  bestehenden  Normalien  entspricht,  ander- 
seits müssen  die  Querschnitte  der  beiden  Kükenschlitze  gleich  dem  freien  Rohrquerschnitt  sein. 
Das  100  Millimeter-Rohr  hat  78,5  Quadratzentimeter  Durchgan^squerschnitt,  die  Kükenschlitze 
haben  16  Zentimeter  Länge,  2,7  Zentimeter  Breite,  also  jeder  Schlitz  rund  40  Quadratzentimeter, 
zusammen  80  Quadratzentimeter  Durchgangsquerschnitt.  Daß  die  Höhlung  des  Kükens  kleiner  ist 
als  100  Millimeter,  tut  nichts  zur  Sache ;  es  wird  nur  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  des  Wassers 
etwas  größer  als  die  Geschwindigkeit  im  Hauptrohr,  welch  letztere  ja  aus  anderen  Gründen  selten 
hoch  genommen  wird.  Der  lichte  Durchmesser  am  Kükenausgang  ist  70  Millimeter,  entsprechend 
etwa  der  Hälfte  des  Rohrquerschnittes,  so  daß  also  die  Ausströmgeschwindigkeit  zweimal  größer 
ist  als  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  im  Hauptrohr.  Aus  der  bei  Hähnen  erfahrungsgemäß 
zu  treffenden  Wahl  des  Anzuges,  der  Konizität,  und  zwar  auf  100  Millimeter  Länge  10  Millimeter 
Anzug,  also  V^o  Verjüngung  des  Durchmessers,  ergibt  sich  dann  der  kleinste  Durchmesser  bei 
200  Millimeter  Kükenlängc  am  anderen  Kükenende  zu  55  Millimeter.  Der  mittlere  äußere  Küken- 
durchmesser, das  ist  derjenige,  welcher  für  das  Hebel  Verhältnis  zum  Schwimmer  in  Betracht  zu 
ziehen  ist,  weil  auf  ihn  reduziert  die  Reibunic  am  Umfang  des  Kükens  gedacht  werden  kann,  be- 
trägt bei  Annahme  einer  den  gußeisernen  Rohmormalien  entnommenen  Wandstärke  von  9  Milli- 
meter rund  80  MiUimeter  [0,5  .  (70  +  56)  +  2  .  9  =  rd.  80]. 

Die  Hebellänge,  das  ist  die  horizontale  Entfernung  von  Mitte  Hahn  bis  Mitte  Schwimmer 
ist  hier  1000  Millimeter,  das  ist  die  zehnfache  JJm^e  des  lichten  Rohrdurchmessers;  bei  größerer 
Hebellängc  wäre  ein  Verbiegen  des  schmiedeisemen  Hebels  zu  befürchten.  Der  Schwimmer  hat 
300  MUlimeter  Durchmesser  und  150  Millimeter  mittlere  Höhe  und  wiegt  bei  1  Millimeter  Kupfer- 
blechdicke zu  8,85  Kilogramm  pro  Quadratmeter  unter  Zuschlag  von  ca.  10  Prozent  für  Börde- 
lung,  Verzinnung  des  äußeren  Mantels,  Befestigungsschrauben  und  einem  Anteil  an  dem  eintauchen- 
den  Hebel  rund  2,75  Kilogramm.  Sein  Volumen  ist  0,0106  Kubikmeter  =  rund  10,6  Liter;  er 
kann  demnach  ganz  eingetaucht  10,6  —  2,75  =  7,85  Kilogramm  Auftrieb  entwickeln.  Für  gewöhn- 
lich taucht  er  jedoch  nur  zu  2,75 :  10,6  =  0,26,  das  ist  etwas  mehr  als  V<  seiner  Höhe,  bezw. 
seines  Volumens  ein.  Es  verbleiben  somit  wirksames  Seh  wimmer  volumen:  7,85  —  (0,26 .  10,6) 
=  7>85  —  2,75  =  5,10  Liter,  entsprechend  5,1  Kilogramm  Auftrieb,  welche  an  dem  Hebelarm 
100  Zentimeter  ein  nutzbares  Schwimmermoment  =  510  Zentimeter-KÜQgramm  ergeben.  Bei  dem 
aus  der  Zeichnuns:  und  dem  oben  Gesagten  zu  entnehmenden  mittleren  Hebelarm  der  Küken- 
reibung von  80  Millimeter  :  2  =  4  Zentimeter  kann  demnach  der  Schwimmer  einen  Reibungs- 
widcrstand  am  Hahnküken  von  510  :  4  =  127,5  Kilogramm  überwinden.  So  beträchtlich  diese 
Größe  aucli  erscheint,  kann  ein  solcher  Widerstand  doch  auftreten,  wenn  Fremdkörper  zwischen 
die  Schlitze  geraten  oder  Steinansatz  die  Reibung  vermehrt. 

Angewendet  auf  den  Schwimmerverschluß  mit  der  in  Fig.  348  gezeichneten  Klappe  konnte 
obi?es  Schwimmermoment  bei  sonst  gleichen  Hebelverhältnissen  einem  Druck  des  abgesperrten 
Wassers  auf  die  lichte  Öffnung  der  Klappe  von  ebenfalls  100  Millimeter  nur  Widerstand  leisten 
bis  4  .  127,5  :  n  .  10^  Quadratzentimeter  =  rund  1,5  Kilogramm -Quadratzentimeter,  d.  i.  1,5  me- 
trische Atmosphären.  Hieraus  ist  zu  entnehmen,  daß  Klappenversohlüsse  für  hohen  Druck  sich 
nur  eignen,  wenn  durch  mechanische  Übersetzungen  (Kniegelenkhebel  u.  dgl.)  das  Schwimmer- 
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moment  bedeutend  yermehrt  wird.     Der  in  Fig.  350  gezeichnete  Schwimmerhahn  iBt  hingegen 
für  beliebige  Druckhöhen  geeignet. 

Bei  Gruppenwasserversorgungen  mit  mehreren  auf  verschiedenen  Höhen  liegen- 
den Reservoiren,  welche  alle  von  einer  gemeinsamen  Förderleitung  gespeist  und  durch 
je  eine  besondere  Versorgungsleitung  nach  der  zugehörigen  Ortschaft  entleert  werden 
(vgl.  Abt.  I,  S.  778),  zeigen  die  besprochenen  Schwimmereinrichtungen  den  Übel- 
stand, daß  sie  bei  einsetzendem  Verbrauch,  also  bei  sinkendem  Wasserspiegel  ihres 
Reservoirs,  den  Einlauf  wieder  ö£Eneii,  auch  wenn  er  eben  erst  sich  geschlossen  hatte. 
Dadurch  wird  nun  die  Förderung  nach  den  höher  gelegenen  Reservoiren  verlang- 
samt oder  ganz  unterbrochen  und  wegen  der  erfolgten  Druckentlastung 
im  Förderstrang  eine  nachteilige  Rückwirkung  auf  den  regulären  Gang  der  Pumpwerke 
ausgeübt.  Diesen  Ubelstand  hat  man  [44]  auf  eine  sehr  beachtenswerte  Weise  bei  der 
Wasserversorgung  des  Bodenheimer  Gebietes  (Rheinhessen)  durch  Einbau  zweier 
Schwimmerventile  beseitigt,  von  denen  das  erste  den  Einlauf  bei  Übereichhöhe  absperrt, 
wenn  sein  Schwimmer,  der,  ähnlich  wie  in  Fig.  347  gezeigt,  in  einen  kleinen,  oben  offenen 
Kasten  taucht,  durch  das  Wasser  im  Kasten  gehoben  wird.  Das  zweite  Schwimmer- 
ventil bringt  den  Kasten  zur  Entleerung,  wenn  der  Wasserspiegel  im  Reservoir  um 
mehr  als  die  Kastenhöhe  gesunken  ist,  da  das  Ventil  am  äußeren  Kastenboden  an- 
gebracht ist.  Während  dieser  Zeit  findet  eine  Unterbrechung  der  Förderung  nicht  statt, 
und  sie  läßt  sich  dem  örtlichen  Verbrauch  durch  beliebige  Höhe  des  Kastens  anpassen. 

Äußer  den  vorstehend  angeführten  Konstruktionen  wird  noch  eine  andere  im 
früheren  bereits  besprochene  Anordnung,  die  Drosselklappe,  als  Äbsperrorgan  in 
Verbindung  mit  Schwimmern  verwendet,  sie  dient  jedoch  mehr  als  Reguliereinrichtung, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  bestimmte  Wasserspiegelhöhe  konstant  zu  erhalten; 
es  wird  in  §  60  bei  den  Filtermeßvorrichtungen  des  näheren  darauf  eingegangen  werden. 
Im  übrigen  sei  auf  die  Patente  verwiesen. 
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§  55.    Apparate  zum  Entfernen  der  Lnft  ans  den  Leitnngen. 

Um  aDgesammelte  Luft,    welche  eine  höhere  als  die   atmosphärische  Pressung 
hat,  in  RohrleitungeD  aus  den  oft  unvermeidlichen  (vgl.  Abt.  I,  S.  96)  sogenannten 
.hohen  Punkten'  oder  .Luftsäcken"  abzulassen,  werden  veracbiedene  Arten  von  Ent- 
lüftungBvomchtungen  verwendet.    Die  wirksamsten  sind  natürlich  diejenigen,  welche 
ohne  Anwendung  irgendweichet  besonderer  Armaturstlicke  funktionieren;  es  sind  dies 
zunächst  die  sogenannten  Standröhren  in  den  Reservoiren,  oben  offene,  über 
den  Wasserspiegel  hervorragende  Röhren,  die  beim  Füllen  der  Rohrleitung  von  unt«n 
die  nach  oben  strömende  Luft  austreten  lassen;  sodann  ständig  laufende  Brunnen  und 
die  Hausanschlüsse  an  solchen  „hohen  Punkten"  oder  wenigstens  in  unmittel- 
barster Nähe  derselben.     Da  der  Wasserverbrauch  in  den  Häusern  nahezu  ununter- 
brochen, bei  den  ständig  laufenden  Brunnen  immerwährend  stattfindet,  so  ist  eine 
Entlüftung  der  Straßenrohre  ohne  weiteres  eingeleitet.  —  An  jenen  Orten,  an  welchen 
keine  derartigen  Anschlüsse  möglich  sind,  pflegt  man  auch  Hydranten  an  den  hohen 
Punkten  anzuordnen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  geöffnet  werden,  um  durch  sie  zu  ent- 
lüften.    Sind  Hydranten  nicht  angängig,  so  verwendet  man  besondere  Entlüftungs- 
scbrauben,  welche  gewähnlich  in  die  Streifkastendeckel  eingeschraubt  werden.     Solche 
Luftschrauben  sind  in  der  Regel  in  ihrer  Mitte  auf  eine  gewisse  Tiefe  durchbohrt  und 
haben  am  Grunde  der  Durchbohrung  seitlich  eine  kleine  O&ung.    Nach  einigen  Schrau- 
benumgängen, die  mit  der  Luftschraube  gemacht  werden,  kann  etwa  angesammelte  Luft 
durch  die  ca.  5  Millimeter  weiten  Bohrungen  rasch  entweichen.     Beim  Durchgang  von 
Luft  hört  man  ein  eigentümliches  Pfeifen,  welches  so  lange  dauert, 
bis  Wasser  sichtbar  oder  hörbar  ausströmt.  —  Um  die  sowohl  bei 
Hydranten  als  auch  bei  Luftschrauben  erforderhche  aufmerksame 
Bedienung  zu  ersparen,  hat  man  selbsttätige  Entlüftungs- 
ventile  in  mannigfaltigen  Ausführungen  an  den  .hohen"  (zu  ent- 
lüftenden) Punkten  eingebaut,  deren  Wirksamkeit  im  allgemeineD 
auf  einer  Schwimmereinrichtung  beruht,  auf  welche  wir  ausführ- 
licher zurückkommen  werden. 

Steigt  in  einer  auf  der  einen  Seite 
aufwärts,  auf  der  anderen  Seite  abwärts 
verUufenden  Leitung  im  Scheitel  die 
Pressung  nicht  höher  als  auf  die  atmo- 
sphärische, so  kann  (vgl.  Abt.  I,  S.  92  ff.) 
das  Wasser  nur  dann  über  den  höchsten 
Punkt  wegfließen,  wenn  an  letzterem 
durch  Entziehen  von  Luft  die  Pressung 
verringert  wird.  Die  unter  solchen  Be- 
dingungen stehenden  Leitungen  nennt 
man  Heberleitungen.  Sie  kommen  haupt- 
sächlich bei  Wassergewinnungsanlagen 
in  Betracht. 

Die  Armaturen  und  Einrichtungen 
für  vorstehend  genannte  Zwecke  sind 
folgende : 

a)  ArnMturan  fOr  «iitfache  EntiOftunc.    [l]-[5]. 

Lntttchniiibm.     Die  unter  diesem  Namen  bekannten  .Armaturen  sind  die  verbreitetsten 
Entliiftungs Vorrichtungen.    Flg.  351  leigt  rechta  oben  eine  einfache  Luftschraube  mit  querdorch. 


EinfBChe  Lortacb raube. 


Yen  lillnftschra  üb« . 
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bohrtem  Hohlzapfen  und  Gummidichtung.  Die  Luft  tritt  aus  dem  Rohrinneren  in  die  Höhlung 
des  Schraubenzapfens  und  bei  etwas  gelüfteter  Luftschraube  durch  die  Querbohrungen  ins  Freie. 
Die  untere  Figur  zeigt  eine  Ventilluftschraube,  bei  welcher  das  bewegte  Gei/rinde  sich  nicht 
wie  vorhin  im  Eisenrohr,  sondern  auf  einem  fest  ins  Rohr  eingeschraubten  Metallhohlzapfen  dreht. 
Die  Ventildichtung  aus  Blei,  Leder  oder  Gummi  ist  unter  dem  Schlüssel vierkant  eingelegt,  die 
Luft  tritt  durch  die  Querbohrungen  aus  und  die  Einrichtung  ist  gegen  vollständiges  Heraus- 
drehen durch  den  Quersteg  geschützt.  Beide  Luftschrauben  werden  mit  gewöhnlichen  Hydrant- 
(Stangen)schlüsseln  von  Terrain  aus  bewegt,  wie  aus  der  Figur  links  ersichtlich  ist,  die  einen 
Spuntkasten  mit  Einbaugarnitur  darstellt. 

Fig.  352  zeigt  ein  Hilfsmuffen- Abzweigstück  mit  Absperrventil  zur  Entlüftung.  Diese  Muffen- 
verbindung zweier  Rohrenden  kann  zugleich  entweder  zur  Entlüftung  oder  zum  Anschluß  einer 
Hausleitung  n.  dgl.  benutzt  werden.    In  dem  Aufguß  ist  ein  Metallzapfen  eingeschraubt,  der  mit 


Fig.  W2.    Hilfsmuffen-AbzweigstQck 

mit  Absperrventil  zur  Entiaftnng. 

(Reather.) 


Fig.  868.    Teilkasten  mit  einfacher  Lnftschraabe. 

(Freibnrg) 


dem  unteren  konischen  Ende  die  Rohröffnung  abschließt.  Die  obere  Metallschraube  trägt  zugleich 
die  Stopfbüchse  für  die  Ventilspindel.  Die  links  befindliche  Flanschenfläche  dient  für  Anschlüsse 
an  Hausleitungen,  Brunnen  etc. 

Hat  man  die  Wahl,  so  sind  —  wie  schon  erwähnt  —  Einrichtungen  der  letztgenannten  Art 
vorzuziehen;  überhaupt  ist  es  zu  empfehlen,  allgemein  alle  Abzweigungen  von  den  Rohrleitungen 
zum  Zwecke  der  gründlichen  Entfernung  der  Luft  (v^l.  S.  216)  im  Scheitel  der  Röhren  abzunehmen. 
Die  Bedienung  der  Luftschrauben  wird  sehr  häufig  ungenügend  besorgt;  das  Schließen  dieser 
Schrauben  mit  dem  Steckschlüssel  ist  lästig  und  die  Einrichtung  wirkt  durch  das  Ausblasen 
von  Wasser  nachteilig  auf  das  Schachtmauerwerk  ein,  besonders  dort,  wo  besondere  Ent- 
wässerungsvorrichtungen  fehlen  und  infolgedessen  die  Feuchtigkeit  lange  auf  der  Schachtsohle 
erhalten  bleibt. 

Fig.  363  zeigt  einen  Teilkasten,  der  bei  Ansammlung  von  Luft  mittels  einer  von  der  Straße 
aus  zu  öffnenden  Luftschraube  entlüftet  werden  kann.  In  den  gewölbten  Deckel  ist  am  höchsten 
Punkt  eine  durchbohrt«  MetaUschraube  eingezogen,  auf  welcher  sich  das  mit  Muttergewinde  ver- 
sehene Schlüsselvierkant  auf-  und  abschrauben  läßt.  Die  Luftschraube  (dieselbe  wie  in  Fig.  361 
rechts,  unten)  ist  hier  im  geöffneten  Zustande  gezeichnet.  Die  Luft  tritt  von  den  beiden  Quer- 
bohrungen aus  ins  Freie ;  sobald  Wasser  nachfolgt,  wird  durch  Abwärtsschrauben  die  eingelegte 
Bleidichtung  auf  den  Metallzapfen  gepreßt  und  hiermit  die  Deckelöffnung  verschlossen. 

SelMwIrkMide  Luftvtntilt.    Allgemein  gilt  für  die  selbstwirkenden  Schwimmer- Luftventile 

Nachstehendes:  Ist  0  das  Gewicht  des  Schwimmers  an  der  Luft  in  Kilogramm,  /  die  Größe  der 

Verschlußfläche  am  oberen  Ende  des  Stiftes  gegen  außen  in  Quadratzentimeter,  p  der  Überdruck 

in  der  Rohrleitung  in  metrischen  Atmosphären,  gemessen  in  dem  Zeitpunkte,  in  welchem  die  ganze 

Schwimmereinrichtung  vom  Wasser  noch  nicht  berührt  wird  (also  in  der  Luft  hängt),  so  kann  der 

Schwimmer  —  die  Öffnung  /  bereits  gut  verschlossen  gedacht  —  nur  dann  herabsinken,  wenn 

G 
^  —  Vf  "^^y  d.  h.  /  <^  —  ist,  unter  der  Annahme,  daß  sich  das  Gewicht  0  mit  dem  Pressungs- 
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das  zweile  kleinere  Luftveatil.  durch  eine  hohle  Metallkugel  dargestellt,  läßt  dann  noch  die 
geringeren  sich  ansammelnden  Lnftmengen,  auch  während  des  Betriebes,  austreten.  Der  Hart- 
gummiball hat  bei  126,fi  Hillimet«r  Durchmesser  I2S0  Kubikzentimeter  Volumen,  verdrängt  also 

1250GrammWasser,  sein  Gewicht 
ist  857  Gramm ,  daher  wird  er 
mit  1260  —  857  =  393  Gramm 
emporgetrieben;  die  Uetallkngel 
wiegt  1038  Gramm,  hat  den  glei- 
chen Durchmesser,  wird  daher 
bei  atmosphärischer  Pressung  im 
Rohr  mit2)2Giamm  auf  die  klei- 
ne VentilöSnui^  gedrückt.  Rtwa 
übertretendes  Wasser  wird  durch 
ein  AbfluBrohr,  das  sich  an  das 
Gehäuse  anschließt,  abgeleitet. 

Ein  bei  der  Freibucger 
Wasserversorgung  imgewendeter 
Teilkasten  mit  selbstwirkendem 
Luftventil  ist  in  den  Fig.  357  und 
358  dargestellt.  Bei  Ansamm- 
lung von  Luft  in  der  Deckelhöh- 
lung  des  Teilkasbens  (Fig.  357} 
sinkt  die  vorher  vom  Wasser  ge- 
tragene hohle  Kupferkugel  auf 
den  Querstab  nieder  und  öSnet 
dadurch  ein  kleines,  nur  !'/■ 
bis  2  Millimeter  weites  Loch 
(a.  Fig,  358)  in  der  oberen  Ver- 
schlul^chraube,  indem  die  feine 
Hetallapitze  am  oberen  Kugel- 
ende die  Ofinnng  freigibt.  Eie 
Kugel  selbst  wird  an  einem  Het- 
singstift,  der  in  dem  Qaerstab 
festgemacht  ist,  mittels  der  Hälse 
senkrecht  geführt.  Nach  Ab- 
strömen der  Luft  hebt  das  nach- 
folgende Wasser  die  Kugel  wieder 
hoch  und  diese  drückt  mit{der 
Metallspitze  auf  die  kleine  Ventil- 
öSnang ,  um  nachdrängendes 
Wasser  zurückzuhalten. 

BeidemTeilkastenmitselbst- 
wirkendem  Lnftventil  (Fig.  369) 
ist,  wie  in  der  vorigen  Figur ^am 
höchsten  Punkt  des  Teükastens, 
jedoch  in  einem  besonderen  tod 
außen  aufzusetzenden  Gehäuse, 
eine  hohle  Messingkugel  (neuer- 
dings eine  Glaskugel)  mit  oberem 
Ventilstift  eingebaut,  die  sich  an  der  Ventilschraube  in  einer  mittleren  Führung  oben  und  im 
Querateg  im  Gehäuse  unten  senkrecht  auf  und  ab  bewegt.  Die  Wirkungsweise  ist  die  gleiche  wie 
bei  Fig.  358,  Die  Luft  tritt  durch  die  Löcher,  die  um  die  obere  Stiftführung  herum  angeordnet 
sind,  in  die  Ventilschraube  ein  und  zu  einer  kleinen  zentral  gelegenen  Öffnung  aus.  Der  Teil- 
koaten  wird  von  der  Firma  Bopp  &  Reuther  in  Mannheim  nach  Katalogmaßen  W,  H,  B  für 
RohrdurchmesBer  angefertigt,  wie  sie  nachstehende  Tabelle  zeigt: 

Lichtweite  der   Bohrleitung    ....       80     125     200     300     400      500  mm 
Lichtweit«  W  des  Teilkastens    ...     150     200     310     460     610       760  mm 

Höhe  H  des  Teilkastens 250    300    450    620    775      926  mm 

Baulänge  B  des  Teükastens  ....     325     375     500     650     850     1000  mm 
Preis  mit  selbetwirkendem  Luftventil      61       71      öß     183    283      423  Mk. 
Fig.  360  stellt  ein  selbst  wirkendes  Luftventil  dar.    Statt  einer  hohlen  Messingkugel  ist  hier 
ein  unten  offener  Kupferzylinder  «  als  Schwimmkörper  verwendet,  der  sich  hebt,  wenn  Wasser 
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t  durch  das  Doppellurtveotil  v 
---  A  Cio.     M  =  i:S. 
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in  da«  Gehäuse  g  tritt  und  mittete  des  kegelförmig  zugespitzten  Stiftes  a  erst  eine  kleine  Öffnung 
im  Ventilkegel  h  schließt,  hei  weiterem  Steigen  den  Kegel  h  seihst  auf  den  Sitz  im  Deckel  d  drückt. 
Sammelt  sich  Luft  im  Gehäuse,  so  sinkt  der  Schwimmer  mit  dem  Stift  a  uncft  ^haet  daan  auch 
das  Ventil  h.  Zur  Abhaltung  von  Unreinigkeiten  ist  in  das  Gehäuse  ein  Seiher  E  eingehängt.  Luft 
und  Wasserschaum  treten  durch  die  seitlichen  Bohrungen  unter  der  Deokelkappe  ins  Freie. 
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Fig.  369.    Teilkasten  mit  selbstwirkendem 
Laftventil  von  Bopp  A  Renther. 


Flg.  857.    Teilkasten  mit  selbstwirkendem  Luflventil. 

(Freiburg.) 


Fig.  863.    Selbstwirkendes  Luftventil. 
(Freiburg.) 


Fig.  860.    Luftventil  mit  Schwimmer.  (Renther.) 
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b)  EhirieMiiiiCM  zur  HerrteUung  4bi  torbrardaimtM  Raumn  bti  Heber- 

iBltuntHU  [6]-[9]. 
Soll  eine  Reihe  von  Bnumen  oder  ähnlichen  Wafisergewinnungsanlagen  von  einer 
Zentralstelle  aus  abgesaugt  werden  und  dabei  die  Sangleitung  höher  liegen  als  die 
abgesenkten  Spiegel  der  einzelnen  Brunnen,  so  wird  diese  Saugleitnng  nur  dann  Wasser 
liefern,  wenn  im  Innern  derselben  ein  luftverdünnter  Raum  hergestellt  und  so  das  Ein- 
fließen des  Wassers  von  den  Brunnen  aus  durch  den  atmosphärischen  Druck  bewirkt 
wird.  Eine  derart  angeordnete  Leitung  heißt  Heberleitung.  Die  Grenzen  der  Erhebung 
dieser  Leitung  über  die  gesenkten  Brunnenspiegel  sind  durch  Berechnung  feststellbar 
und  verweisen  wir  in  dieser  Hinsicht  auf  Abt.  I,  S.  94  B.  In  der  Regel  soll  die  Heber- 
leitung von  den  abzusaugenden  Einzelbrunnen  aus  gegen  den  Sammelbrunnen  an- 
steigen; das  bietet  den  Vorteil,  daß  man  die  Luft  Verdünnung  in  der  Leitung  an  einer 
einzigen  Stelle  vornehmen  kann.  Ausnahmaweise  kann  die  Leitung  auch  gegen  den 
Sammelbrunnen  fallen;  dann  muß  die  Luftverdünnung  an  verschiedenen  Stellen  der 
Heberleitung  bewirkt  werden. 

In  Abt.  I,  S.  617  ist  mit  Fig.  252  eine  Heberleitung  von  einem  entfernt  liegenden  Bnumen 
nach  dem  Maschinenhause  zu  in  ansteigender  Lage  gezeichnet;  au  deren  höchstem  Punkt  beim 
Eintritt  in  das  Maschinenhaus  M  in  Fig.  361  muB  mittele  Anschluß  an  den  t« 

Pnni  pensaug  Windkessel  oder  mit  besonderer  Luftpumpe  bezw.  Strahl- 
apparat  die  Luft  kontinuierlich  abgesaugt  werden,  damit  der  für  die  Wasser- 
bewegung  erforderliche  luftverdünnte  Raum 
bezw.  eine  geringere  als  die  atmosphärische 
Pressung  iu  der  Heberleitung  erbaltenlbleibe. 
Bei  Inbetrie1>Betzung  der  Heberleitung, 
deren  beide  Enden  verschließbar  sind  (und 
zwar  im  Brunnen  mit  gewöhnlichem  PnßTcntil, 
im  MftBchinenbauHe  bei  K  durch  eine  nach 
außen  sieb  ötTuende  Klappe  oder  ein  Ventil,  die 
von  außen  an  dem  Handrad  V  bedient  werden 
können),  muß  diese  erst  mit  Wasser  aufgefüllt 
werden.  WirdfürdieLuttabsaugungcinWasBer- 
atrahlapparat  nach  Fig.  362  gewählt,  so  genügt 
das  Offnen  des  Ejektora  mit  dem  HandrädcbenS, 
wodurch  Druckwoaaer  von  A  her  cinstrcimt. 
Nach  beendigter  Füllung  wird  Ventil  F  in 
Fig.  361  geöffnet,  die  herabhängende  Hebersäute 
b^innt  zu  sinken,  das  Waaser  kann  aus  dem 
Hffi„S..frSl!;:i;i.  Bn„mcni.di,H.b.,Wt»«g.l.»g,„.»dn.oh  Flj_^m  S,^,j,w. 
Apparat.  dem  Bassm   im  Maschinenhaase   fließen.    Da  HanoDver. 

der  Strahlapparat  bei  B  am  höchsten!  Punkte 
der  Heberleitung  aufgeBetzt  ist,  wird  bei  entsprechender  Regulierspindelstellung,  die  bei  F 
in  Fig.  362  noch  besonders  fixiert  werden  kann,  sämtliche  aus  dem  Ssugwaaser  entweichende 
Luft  abgesaugt  und  mit  dem  Dmckwasaer  des  Strahlapparates  durch  die  Leitung  L  entweder  in 
das  Saugbaasin  oder  zu  Honstigem  Verwendungszwecke  welter  befördert.  Es  können  selbstver- 
Btändlich  mehrere  Heberleitungen  in  einem  gemeinschaftlichen  Sammclbassin  auf  diese  Weiss 
entlüftet  und  die  Äbflußicitung  L  für  alle  Strahlapparate  gemeinsam  benutzt  werden.  Die  Strecke 
Sl  des  Strahlapparates,  zwischen  dem  DüsenBystcm  und  dem  Austrittsflansch  C  läßt  sich  durch 
Einschalten  einer  Glasröhre  oder  gegenüberliegender  Schaugläser  durchsichtig  machen  und  die 
oft  erstaunliche  Menge  ron  geförderter  Luft  und  Gasen  im  Wasserstrahl  in  großen  Blasen  deutlich 
erkennen.  —  Wird  der  Betrieb  der  Pumpstation  eingestellt,  so  ist  die  Klappe  K  zu  schließen; 
andernfalls  entleert  sich  unter  der  bestehenden  Luft  Verdünnung  fortgesetzt  die  Hebeiieitung 
in  das  Saugbassin  und  bringt  dieses  eventuell  zum  Überfließen,  wenn  sein  normaler  Wasser- 
spiegel tiefer  liegt  ab  der  jeweilige  (nicht  tiefste)  Saugwaescrspiegel  im  Brunnen  (vgl.  Fig.  2ö2, 
Abt.  J). 


Wird  die  Entlüftoag  der  Heberleitung  nicht  mittels  Wasseistrahlapparates,  Bondem 
durch  Anschluß  an  den  Pumpensaugwindkessel  oder  an  eine  besondere  Luftpumpe 
bewirkt,  80  muß  am  Scheitel  der  Heberleitung  bei  B  (Fig.  361)  ein  Hahn  angebracht 
werden,  der  mit  der  Dmckwasserleitung  in  Verbindung  steht,  um  den  Heber  zur  In- 
gangsetzung mit  Wasser  füllen  zu  können. 

Über  das  Abstellen  der  Heberleitung  gilt  dasselbe,  was  in  §  59  bei  den  Lokomotiv- 
wasserkranen  und  hydraulischen  Aufzügen  hinsichtlich  der  großen  bewegten  Wasser- 
maasen  gesagt  wird.  Nur  kann  beiHeberleitungen  ein  Windkessel  nichtangebrachtwerden, 
weil  sein  Inhalt  während  des  Betriebes  schädlich  wirkt.  Es  muß  daher  die  Absperrung 
so  langsam  als  mJ^lich  erfolgen.  Hierzu  eignet  sich  die  Anordnung  einer  Klappe, 
die  mittels  Spindel  und  feinem  Gewinde  und  an  einem  Hebelarm,  wie  Fig.  361  zeigt, 
arbeitet,  besser  als  ein  Ventil  mit  direkter  Spindelabsperrung.  Ventile  mit  doppeltem 
Sitz  sind  nicht  zu  empfehlen,  da  sie  bei  verhältnismäßig  geringem  Spindelweg  große 
Querschnittsflächen  absperren,  also  in  kürzerer  Zeit  große  Wassermengen  zurück- 
stauen,  was  besonders  bei  Saug-  oder  Heberleitnngen  von  schädlichem  Einfluß  auf  die 
Verbindungsatellen  der  Rohre  werden  kann,  deren  Undichtheiten  nicht  so  leicht  auf- 
zufinden sind  wie  bei  Druckleitungen. 

Fig.  383  zeif;t  eine  selbsttätige  Entlüftungs Vorrichtung  für  Heber-  und  Saugleitungen  der 
Pinna  Bopp  &  Reuther  in  Mannheim.     Die  im  Schnitt  und  in  der  Ansicht  dargestellte,  durch 
D.  B.-P.  Nr.  158  644  geschützte  Vorrichtung  wird  in  der  Weise  montiert,  dafi  sie  mit  den  An- 
schluOstulzen  des  BehältcTs  A  in  die  zu  entlüftende  Leitung  zu  sitzen  kommt  und  zwar  dort, 
wo  diese  am  höchsten  liegt.  —  Die  Leitung  muß  so  angelegt  sein,  daß  aJle  Luft  dieser  höchsten 
Stelle  zugeführt  wird.     Nachdem  der  Apparat  eingebaut  ist,  tritt  er  selbsttätig  in  Betrieb.    Die 
Wirlcungsweiae  ist  folgende:  Ist  der 
Behältei  B  mit  Luft  angefüllt,  so 
befindet  sich  auch  in  dem  mit  B 
mittels    der    Rohrscbarniere    oder 
Metallsclil&uche  r  verbundenen  Ge- 
fäBe  C  Luft.     In  dieser   Situation 
überwiegt  das  Moment  des  Gewich- 
tes O  dasjenige  des  OefüBes  C.    Ge- 
fäB  C  befindet  sich  also  in  seiner 
höchsten    Stellung.       Die     Verbin- 
dung sleiluncea  zwischen  A  und  B 
sind  dabei  abgesperrt,  dagegen  die 
in  der  Figur  oben  rechts  zugeführte 
Druck  Wasserleitung  geöffnet.     Das 
Dnickwasser  füllt  die    Behälter   B 
und  C,  und  die  zusammen): epre&te 

Luft  wird  dabei,  während  der  Was-  SchDitt.  Ansicht. 

serspi^el  steigt,  durch  Ventil  v  hin-  Fig.  388.  SelbslIUtige  GntlUftuuKsvDiTicbtaTig  von  Bopp  A  RentbeT. 
durch   ins   Freie   getrieben.     Wenn 

nun  B  und  somit  ancfa  C  bis  zn  einer  gewissen  Höhe  mit  Wasser  gefüllt  sind,  so  fiberwiegt 
das  Moment  des  Gefäßes  C  dasjenige  des  Gewichtes  6,  und  C  senkt  sich  daher  in  seine  tiefste 
SteUung,  womit  zugleich  die  Druck  Wasserleitung  abgesperrt  und  die  Verbindungsleitungen 
zwischen  A  und  £  geöffnet  werden.  Die  Luft,  die  sich  in  A  angesammelt  hat,  entweicht  durch 
Leitung  a  nach  dem  oberen  Teile  von  B;  die  Flüssigkeit  aus  B  läuft  in  dem  Maße,  wie  hier  Luft 
zntritt,  durch  das  Rohr  6  nach  A,  bis  der  Wasserspiegel  in  B  und  C  so  weit  gesunken  ist,  daß 
das  Moment  des  Gewichtes  O  dasjenige  des  Gefäßes  C  überwiegt,  worauf  C  sich  nieder  in  seine 
höchste  Stellung  begibt.  Dieses  Spiel  wiederholt  sich.  —  Das  DnickwasRer  braucht  nur  ge- 
ringe Druckhöhe  fu  haben;  es  genügt,  wenn  der  tiefste  Wasserspiegel  um  ein  geringes  höher 
als  daa  Auslaßventil  v  liegt.  Die  Vorteile  der  Einrichtung  smd:  Einfacher  Betrieb  ohne 
jegliche  Bedienung  gegenüber  Luftpumpen-  und  Ejektorentlüftungen.  Die  langen  Luftsaug- 
leitnngen  und  Dampfleitungen  kommen  in  Fortfall.  Bei  bereits  vorhandenen  Heber-  oder  Sang- 
leitDDgen  kann  der  Behälter  A  w^blciben  und  der  .Apparat  mittels  einer  Anbohrrohrschelle  auf 
den  höchsten  Punkt  der  Leitung  montiert  werden. 

Ohne  weiteres  ist  klar,  daß  eine  Heberleitung  nur  so  lange  richtig  funktioniert,  als  das  Ein. 
dringen  von  AuBenlnft  in  dieselbe  verhindert  werden  kann.    Sobald  Undichtigkeiten  an  Muffen, 
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FUnachen  etc.  vorhanden  sind  oder  im  Laufe  der  Zeit  durch  BodenBeokoiifen  etc.  entstehen, 
kann  die  ganze  Anlage  nnwirkBam  werden.  Ea  ist  deshalb  in  allen  Fällen,  in  welchen  die  Heber- 
leitnng  tief  nnter  der  BodenoberSäche  liegt,  so  daß  Reparaturen  zeitraubend  sind,  ratsam,  die 
Leitung  in  einen  zugänglichen  Stollen  zu  legen,  um  alle  etwa  entstehenden  Defekte  leicht  auf- 
finden und  reparieien  zu  können.  Eine  derartige  Anlage  ist  1004  in  Köln  ausgeführt  worden. 
Fig.  364  zeigt  die  Anordnung  der  Entlüftung  an  zwei  gabelförmig  vom  Pumpmaschinenbans  sieb 
ausdehnenden,  je  1100,  bezw.  1000  Millimeter  Lichtweite  und  ca.  460  Meter  Lange  besitzenden 
Strilngen,  wovon  jeder  mit  45  Rohrbrunnen  nach  Fig.  365  verbunden  ist.  Jeder  Rohrbrunnen 
besteht  nach  Fig.  366  aus  einem  gufieiseraen  Mantelrohr  von  200  Millimeter  Lichtweite  imd  zu- 


Flg.  361.    SammelbrunneD  mit  EutlDftungsanUge  der  Beberleiliiiig  im  Orand Wasserwerk  KSIn-UachkircheD. 

sammen  8  Meter  Län^e,  das  oben  in  dem  Ansatzstück  des  vertikalen  Bogeua  beginnt  und  unten 
bis  zur  undurchlässige D  Schicht  die  Verlängerung  von  zusammen  S  Meter  langen  Filterkörben 
mit  200  Millimeter  Lichtweitc  und  verzinntem  Kupferdrahtgewebe  trägt.  In  dem  Mantelrohr, 
das  durch  eine  2  Millimeter  weite  Durchbohrung  der  oberhalb  befindlichen  Bronzeschraube 
tiliert  wird,  hängt  ein  170  Millimeter  weites  Saugrohr  von  2,n  Millimeter  dickem  verzinntem  Kupfer- 
blech mit  7,20  Meter  Länge  und  ein  desgleichen  l,ö  Millimeter  dickes  Beobachtungsrohr  von  17  Milli- 
meter Lichtweite,  das  oben  in  einer  Stopfbüchse  des  Bogens  abgedichtet  und  mit  einer  leicht  ab- 
nehmbaren Kapsel  dicht  verschlossen  ist.  Der  horizontale  Krümmer  von  200  Millimeter  Liehtweile 
schließt  mittels  flachen  Absperrschiebers  von  230  Millimeter  Baulänge  an  ein  normales  A-Form- 
stück,  aus  dessen  Baulänge  1,5  Meter  sowie  der  links  und  rechts  anstoßenden  normalen  Muffen- 


röhrpQ  von  je  4  Meter  Länge  sich  die  Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  Bohrbrunnen  mit  9,5  Meter 
ergibt.  Beachtenswert  igt  in  Fig.  364  der  Einbau  des  1100  Millimeter -Absperrschiebers  mit  nur 
5i50  Millimeter  Baulänge,  der  hinter  der  Verbindungsheberleitung  mit  dem  zweiten  Sammelbninnen 
lum  Zweck  AuaschaltenB  je  einee  Stranges  angebracht  ist. 

Die  tiefe  Lage  des  Grundwasserspiegels  —  4,5  bis  12,5  Meter  unter  Terrain,  je  nach  dessen 
natürlichem  Stand  und  der  beim  Betrieb  zu  erwartenden  tiefsten  Absenkung  —  veranlaßt«  die 
Verlegung  der  Heberleitungen  in  einen  begehbaren  Kanal  (Fig.  365).  dessen  Ausführung  in  Beton 
1:3:6  per  laufenden  Meter  250  .Mark  kostete.  Die  sich  unter  dem  Vakuum  von  ca.  7  Meter 
in  den  Hebern  ausscheidende  Luft  wird  vor  den  Einmünduneen  in  die  Hammelbrunnen  (Fig.  364) 
nach  kleinen  Luftpumpen  abgeleitet,  die  mit  den  I*umpmaschinen  gekuppelt  sind;  für  den 
gleichen  Zweck  sind  zur  Reserve  Dampfstrahlappsrale  vorgesehen.  Die  genügende  jeweilige 
Entlüftung  wird  an  dem  Wasserstandsglas  erkannt,  das  an  dem  Windkessel  vor  dem  Sammel- 
bruiuen  angebracht  ist.  Der  Windkessel  sitzt  mit  einer  150  Millimeter  lichtweiten  Verbindung 
auf  einem  500  Millimeter  lichtweiten  Stutzen  der  Heberieilung,  die  bis  zu  dieser  Stelle  in  einer 


Steigung  von  1  :  2000  im  Kanal  verlegt  ist ,  um  der  mit  dem  Wasserstrom  gehenden  Luft  dort 
Gelegenheit  zum  Eintritt  in  den  Windkessel  im  geben,  aus  welchem  sie  am  höchsten  »Punkt 
dnrch  eine  75  Millimeter  liehtweite  Leitung  nach  den  Luftpumpen  abgesaugt  wird.  Die  Dich- 
tung der  gesamten  Heber-  und  Saiigleitungen  erfolgt  durch  reinen  Faragummi,  um  jeden 
Lnfteintritt  nuszuschließen.  Die  SaugrÖhrcn  von  den  einzelnen  Rohrbrunnen  sind  in  der  aus 
Fig.  365  u.  366  ersichtlichen  Weise  durch  eingezwängte  Gummiringe  gedichtet,  während  die 
Muffenrohre  der  Heberleitung  nach  dem  in  g  53  (S.  95  ff.)  gezeigten  Verfahren  verlegt] sind. 
wobei  aber  die  Gummiringe  hier  nur  in  eingedrehte  halbrunde  Rillen  von  10  Millimeter  Tiefe 
und  je  20  Millimeter  mittlerer  Entfernung  vom  glatten  Rohrende  gelegt  werden,  die* sich 
beim  Zusammenschieben  der  Rohre  auf  die  üußcrc  Rohrwand  und  an  die  innere  Muffenwand 
nnen  glatt  bleiben,  da  der  atmojiph arische  Dnirk  die  Dichtung 
Gummiringe  für  die  einzelnen  Vcrwcndunten  haben  folgende  Ab- 


pressen; die   letztere 
nur  weiter  hineinpreßt, 
messungen: 

Lueger,  Wagserveraoi 


.    11, 


15 
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Äußerer  Rolirdurchmesser 
mm 

20  Beobachtungsrohr     .     .     . 

175  Saugrohr     

220  Mantelrohr 

222  Ansatzstück 

1048  Heberleitungen  1000  1.  W. 


Mittl.  Gammiringdmr.     Dicke  d.  Ringes     Gewicht  pro  StQck 

mm  mm  Dmr.                          g 

21  8                             3,3 

158  18                           56,1 

196  20                          193,5 

216  32  545,8 

905  28  1750 

990  28  1915 


1152  Heberleitungen  1100  L  W. 

Die  Dichtungsringe  für  je  1  Rohrbrunnen  kosteten  25  Mark,  diejenigen  für  die  2  Heber- 
leitungen zusammen  12  320  Mark,  das  ist  pro  Kilogramm  22  Mark. 

Für  die  Dimensionierung  der  Heberleitungen  galt  die  Bedingung,  daß  bei  einer  Höchst- 
entnahme von  1013  Sekundenliter  pro  Heber  auf  1000  Meter  Länge  nicht  mehr  als  0,9  Meter 
Reibungswiderstand  auftreten  sollten,  was  (nach  Kutter)  bei  1100  Millimeter  Lichtweite  der  Fall 

ist.    Theoretisch  hätte  der  Durchmesser  der 
Heberleitungen    vom    Sammelbrunnen   aus- 
gehend nach  Einguß  jedes  einzelnen  Brun- 
nensentsprechend verringert  werden  können; 
aus  praktischen  Gründen  ist  dies  aber  nicht 
zu  empfehlen.    Unter  Beibehaltung  der  ge- 
läufigen Handelskaliber  ist  eine  Verringerung 
des  Durchmessers   erst    dann   durchgeführt 
worden,  wenn  die  Durchflußmenge  des  Rohres 
sich  so  weit  gemindert  hatte,  daß  die  restie- 
rende Men.pe  in  dem  nächstkleineren  Handels- 
kaliber  mit   den  gleichen  spezifischen  Rei- 
bunffs widerständen   fließt.     Unter   der   An- 
nahme, daß  jeder  Rohrbrunnen  je  10  Sekundenliter  liefert,  ist 
die  Heberleitung  nach  Anschluß  von  23  Rohrbrunnen  von 
1100  auf  1000  Millimeter  Lichtweite  verringert  worden;  die 
vorgesehene  Erweiterung  wird  künftig  dann  mit  900  Milli- 
meter Lichtweite  anschließen,  nachdem  die  45  Rohrbrunnen 
jeder  Reihe  nicht  mehr  ergiebig  genug  sein  werden.    Die 
Baukosten  eines  Rohrbrunnens  haben  1600  Mark  betragen 
bei  24  Zentimeter  äußerer  Weite,  20,0  Meter  mittlerer  Tiefe 
einschließlich  Entsandung  und  Anschluß   an   die   Heber- 
leitung.   Die  Kosten  der  einzelnen  Bestandteile  und  der  Ge- 
samtanlage werden  in  Abschnitt  VII  mitgeteilt  werden. 

Die  Einmündung  der  Heberleitung  in  den  Sammel- 
brunnen ist  nach  Fig.  364  etwas  tiefer  als  die  Entnahme- 
stille  des  Wassers  durch  die  Saugleitung  gelegt,  damit  die 
beim  Austreten  des  Heberwassers  im  Brunnen  verursachten 
Wirbel  nicht  störend  auf  die  Saugwirkung  der  Schöpf- 
maschinen wirken.  Es  hätte  die  Tieferlegung  der  Einmün- 
dung des  Hebers  bis  nahe  der  Brunnensohle  ausgeführt 
werden  können  und  der  senkrechte  Teil  könnte,  statt  mit 
3  eisernen  Zugstangen  an  dem  eisernen  Gebälk  aufgehängt, 
ebensogut  mittels  Tragfüßen  auf  der  Sohle  aufstehen. 

Der  mittlere  Grundwasserstand  liegt  in  Köln-Hoch- 
kirchen so,  daß  das  Wasser  dem  tiefsten  Punkt  der  ver- 
tikalen Schöpfpumpen  eben  noch  zuläuft,  die  Saughöhe  ist 
dann  also  sehr  gering;  außerdem  sind  dort  zur  ersten  In- 
gangsetzung der  Pumpen  die  mit  Druckwasser  aufzufüllen- 
den großen  Saugwindkessel,  welche  direkt  auf  der  Saugleitung 
sitzen  und  gegen  den  Sammelbrunnen  durch  eingebaute 
Schieber  absperrbar  sind,  zu  benutzen,  so  daß  von  der  An- 
lage eines  Fußventils  ander  Saugleitung  im  Sammelbrunnen 
Abstand  genommen  werden  konnte;  auch  kommt  der 
Umstand  hier  in  Betracht,  daß  die  Pumpen  in  ununterbrochenem  Tag-  und  Nachtbetrieb  stehen. 
Wo  diese  günstigen  Umstände  nicht  vorliegen,  muß  die  Saugleitung,  um  sie  vor  Ingang- 
setzung aufzufüllen,  im  Brunnen  ein  Fußventil  erhalten,  das  dann  ebenfalls  auf  dem  Boden  auf- 
stehen kann,  so  daß  der  Sammelbrunnen  außer  einer  schmiedeisemen  bis  auf  die  Sohle  reichenden 
Leiter  keine  Einbauten  enthält. 
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Fig.  866.    Rohrbrunen  der  Heberleitang 
Köln-Hochkirchen.    M  =  i :  lo. 
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Bei  Heberle itungeD,  welche  aus  örtlichen  Gründen  nicht  gegen  den  Sammelbninnen  bezw. 
gegen  die  Pumpstation  ansteigend  verlegt  weiden  können,  sondern  meist  dem  Terrain  folgend 
flogar  fallen,  muß  die  Entlüftung  durch  besondere  Luftleitungen,  die  jeweils  an  dem  höchsten 
Punkt  der  Verb indungsa teile  des  einzelnen  Rohrbrunnens  mit  der  Heberleitung  ansetzen  und 
mit  je  nach  Entlüftung  eines  Brunnens  sich  vergröOemdem  l^nrcbmesser  (es  genügen  in  der  Kegel 
schmiedeiserae  galvanisierte  Röhren  in  den  geläufigen  Uandelskalibern  von  1  bis  3  Zoll  =  26  bis 
80  Jlillimeter)  in  Steigungen  nicht  unter  1  ;  1000  nach  der  Pumpstation  zur  Luftpumpe,  Strahl- 
apparat  u.  del.  geführt  werden.  Dabei  kann  die  Luftleitui^  im  gleichen  Rohrgraben  mit  der  Heber- 
leitung liegen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  sie  beide  vom  Beginn  an  in  der  Höhenlage  stetig 
auseinandergehen;  wahrend  die  Heberleitung  horizontal  oder  fallend  verlegt  wird,  steigt  die  Luft- 
leitung bis  zum  Ende.  Da  letztere  nur  Luft  führt,  kann  die  Bohrdeckung  bis  zu  1,0  Meter  ge- 
nommen werden.  Noch  seichter  sie  zu  verlegen  ist  wegen  der  Bodensenkungen,  die  durch  zufällige 
Belastung  entstehen   können,  nicht  empfehlenswert. 

£as  Beispiel  einer  ausgeführten  fallenden  Heberleitung  bietet  die  Wassor- 
gcwinnungsanlage  von  Pforzheim.  Dort  werden  aus  8  Rohrbrunnen,  die  über  eine  Länge  von  rund 
1000  :Met«r  verteilt  sind,  mittels  einer  gußeisernen  MutTenrohrleitung  von  ISO  bis  425  Millimeter 
Licbtweite  im  Gefälle  von  durchschnittlich  0,0015  pro  Meter,  entsprechend  dem  verursachten 
Druckverlust  durch  die  transportierten  Wassermengen  der  einzelnen  ßohrkaliber,  8,ö — 08,5  Se- 
kundenliter Grundwasser  nach  der  Pumpstation  geführt,  wahrend  die  schmiedeiserne  galvanisierte 
Entlüftungsleitung  vom  äußersten  Ende  der  Heberleitung,  wo  sie  etwa  0,5  Meter  über  derselben 
liegt,  mit  1  :  1000  Steigung  in  25  bis  63  Millimeter  Lichtweite  bei  der  Pumpstation  2,80  Meter  hoch 
über  jener  mit  der  Rohrdeckung  von  1,0  Meter  endigt.  Die  Entlüftui^sleitung  wirkt  an  jeder  der 
baugleitungen  zu  den  Einzelbmnnen  sowohl  als  auch  am  Anfang  und  Ende  der  Heberleitung; 
dadurch  ist  eine  gründliche  Luflabsaugung  gewährleistet.  Die  Heberleitung  selbst  liegt  mit  ihrem 
Scheitel  in  Höhe  des  normalen  Grund  Wasserstandes  und  hat  im  allgemeinen  ca.  1,5  Meter  Boden- 
deckung;  sie  ist  also  eventuell  durch  Aufgtabung  rasch  zu  erreichen  und  deshalb  wurde  hier  von 
einem  Stollen  al^esehen.  Die  Anlage  ist  seit  1808  im  Betrieb  und  hat  bis  jetzt  (1906)  noch  keiner- 
lei Reparatur  erfordert.  Fallend  mußte  die  Hebetleitung  angelegt  werden,  weil  die  Spiegellage  der 
Brunnen  nicht  in  gleioher  Meereshoho  sich  befindet ;  es  wäre  letzteres  nur  dann  erreichbar  gewesen, 
nenn  man  die  Brunnen  in  den  Berg  hinein  gelegt  hätte  (das  Grundwasser  in  Pforzheim  kommt 
aus  Buntsandstein),  und  das  war  der  Kosten  wegen  undurchführbar.  Gegenüber  der  steigenden 
Heberleitung  hat  die  fallende  den  Nachteil,  daß  beim  Aufhören  des  Pumpen  betriebe  b  jeder  ein- 
zelne Brunnen  abgeschlossen  und  beim  Beginn  wieder  geöffnet  werden  muß;  übrigens  umfaßt 
der  Betrieb  stets  lange  Perioden,  so  daß  dieser  Nachteil  kaum  empfunden  wird.  ICs  liegt  also  kein 
Grund  vor,  die  fallenden  Heberlei tungen  —  wie  das  manchmal  geschieht  —  als  unzweckmäßige 
Dispositionen  zu  bezeichnen,  sofern  sie  richtig  ausgeführt  und  durch  die  bestehenden  VcrhällniBse 
begründet  sind.  Das  Ab-  und  Anstellen  der  entfernt  liegenden  Absperrschieber  an  den  einzelnen 
Brunnen  kann  bei  Vorhandensein  von  Starkstrom  auf  elektrischem  Wege  von  der  Pumpstation 
ans  geschehen,  wie  in   §  54  bei  den  Schiebern  S.  167  angegeben  ist. 

c)  EntIQfluno  von  Filtratsammelleitungen  (Fig.  367). 
Einen  besonderen  Fall  für  die  Entlüftung  bieten  diejenigen  Leitungen,  welche 
das  filtrierte  Wasser  aus  den  ReinwasserBchächtenS 
von  Sandfiltem  sammeln  und  es  mit  natürlicbem 
Gefälle  zu  einem  tiefer  gelegenen  Rein  Wasser- 
behälter führen.  Diese  Sammelleitungen  L  laufen 
gewöhnlich  mit  der  gleichen  Lichtweite  vom  ersten 
bis  zum  letzten  Filter  eines  Filterwerks  entlang 
den  Reinwasserscliächten,  in  welche  die  einzelnen 
Filter  ihr  Filtrat  in  der  Regel  über  einen  erhöhten 
Überlauf  (vgl.  §  60  bei  den  Filt«rraeß Vorrichtun- 
gen) ergieJ^n,  und  schließen  mit  ebensoviel  Ab- 
zweigen an  die  betreffenden  Rein wasaerseh ächte 
an.  Ist  nun  das  örtliche  Gefälle  von  diesen 
Schächten  nach  dem  Reinwasserbehälter  (bei  Gra- 
vitationsversorgung ist  dieser  Behälter  zugleich 
■las  Hochteaervoir)  so  gmß.  daß  das  Wasser  in       |au"i„"?.Ä'r*.Z'riS'Ss£ 
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der  Sammelleitung  eine  beträchtliche  Geschwindigkeit  erreicht,  2  Meter  oder  mehr, 
so  saugt  das  die  Sammelleitung  nicht  ganz  anfüllende,  rasch  fließende  Wasser  atmo- 
sphärische Luft  aus  der  Leitung  und  ihren  zahlreichen  Abzweigungen  an,  wozu  sich 
besonders  in  den  besprochenen  Reinwasserschächten  Gelegenheit  genug  bietet,  da 
die  einzelnen  Filter  je  nur  Bruchteile  der  Gesamtfiltratmenge  an  das  Sammelrohr  ab- 
liefern, daher  dessen  Abzweige  in  den  Reinwasserschächten  selten  ganz  unter  Wasser 
liegen.  Bei  bedeutendem  örtlichen  Gefälle  der  Sammelleitung  (terrassenförmig  situiertem 
Filterwerk)  und  infolgedessen  großer  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  derselben  wird 
auch  eine  gewisse  Staudecke  von  Wasser  über  den  AbzweigöSnungen  noch  von  der 
atmosphärischen  Luft  in  Form  eines  Wirbels  durchbrochen.  Kann  nun  die  so  mit- 
gerissene Luft  aus  der  Sammelleitung  wieder  entweichen,  indem  die  Leitung  zunächst 
in  das  Reservoir  als  freier,  oberhalb  oder  unterhalb  des  Wasserspiegels  stattfindender 
Einlauf  mündet  und  eine  besondere  Verteilungsleitung  von  der  Reservoirsohle  wieder 
nach  der  Stadt  weiterführt,  wobei  die  Luft  im  Reservoir  Zeit  genug  findet,  in  Blasen 
sich  vom  Wasser  zu  trennen,  so  braucht  eine  besondere  Entlüftung  der  Sammelleitung 
nicht  einzutreten.  Ist  jedoch  das  Reservoir  nur  nebenbei  geschaltet,  wie  in  Fig.  367 
gezeigt,  so  daß  die  Sammelleitung  und  die  Versoj^ungsleitung  zur  Stadt  einen  zusammen- 
hängenden Rohrstrang  bilden  und  nur  eine  Abzweigung  nach  dem  Reservoir  führt,  so 
wird  die  im  Wasser  enthaltene  Luft  mit  in  die  Stadtleitung  fortgerissen,  wo  sie  sich  an 
den  nächsten  «hohen  Punkten",  als  da  sind:  Schieberhauben,  Teilkasten,  Formstücke 
u.  s.  f.  zunächst  ausscheidet,  um  alsdann  die  obere  Hälfte  des  Rohrquerschnittes  anzu- 
füllen und  so  den  Durchfluß  des  Wassers  zu  hemmen.  Hoch  gelegene  Yersorgungs- 
gebiete,  die  zudem  an  der  kritischen  Druckgrenze  liegen,  wenn  an  starken  Yerbrauchs- 
tagen  das  ganze  disponible  Druckgefälle  der  Versorgungsleitung  nahezu  durch  Rei- 
bungswiderstände  aufgezehrt  wird,  verspüren  zuerst  den  Eintritt  des  geschilderten 
Zustandes.  An  schwachen  Verbrauchstagen  macht  sich  der  übelstand  nicht  bemerk- 
bar, da  alsdann  die  Sammelleitung  den  größten  Teil  des  Luft-  und  Wassergemisches 
an  das  Reservoir  abliefert. 

In  ersterem  Falle  gibt  es  nur  ein  Mittel,  um  die  beigemischte  Luft  dem  Wasser 
wieder  zu  entreißen;  dasselbe  besteht  in  der  Auseinandertrennung  der  beiden  vorher 
einen  Strang  bildenden  Leitungen  L  Z  an  einer  geeigneten  Stelle  vor  der  Abzweigung 
zum  Reservoir,  sodann  bei  E,  Fig.  367,  in  der  Anlage  eines  Entlüftimgsschachtes,  in 
welchen  oben  die  Filtratsammelleitung  einmündet,  die  das  Wasser  in  dem  Schacht 
herabfallen  läßt,  wodurch  es  die  mitgerissene  Luft  freigibt,  und  in  dem  Anschluß  der 
Stadtleitung  an  die  Schachtsohle,  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Reservoir. 

Literatur 
über  Heberleitungen. 

[6]  Heberleitungen  mit  Körtingschem  Dampfst rahlinjektor.  Zeitscbr.  d.  österr.  Ing.-  u. 
Arch.- Vereins.  1900,  S.  454.  —  [7]  Eine  Heberleitung  von  4,5  Kilometer  Länge  in  Mülhausen 
im  Elsaß.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1901,  S.  148.  —  [8]  Heberrohrleitung  als  Dücker 
im  Wasserwerk  Tilburg.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasser vers.  1903.  S.  777.  —  [9]  Über  Erfahrungen 
mit  Heberleitungen,  Metzger,     (iesundhcitsingenieur,   1906,  S.  185  f. 


§  56.   Leerläufe  nnd  Spttlapparate  an  Teilkasten,  an  Dtckerleitnogen 
und  Reservoiren. 

Im  nachstehenden  sind  einige  dieser  Vorrichtungen  durch  Figuren  erläutert; 
ihre  Handhabung  und  Wirkungsweise  ist  einfach  und  wird  bei  dem  betreffenden 
Detail  besprochen. 

Für  kleinere  Behälter  eignet  eich  der  in  Fig.  368  gezeigte  Ablauf  Verschluß,  der  in  der  Regel 
aus  Bronze,  seltener  aus  Gußeisen  angefertigt  wird.  Daa  Unterteil  wird  in  den  Behälterboden 
einzementiert,  der  Zapfen  kann  mittels  Kette  oder  Haken  emporgezogen  werden.  Der  einge- 
RchlifFene  Konus  erhält  die  Verjüngung  2  :  3. 

Flg.  369  zeigt  einen  einfachen  Leerlauf  in  Reservoiren.  Auf  dem  Abflußrohr  ist  ein  Flansch 
mit  Ventilsitz  aus  Bronze  aufgeschraubt,  im  Flansch  sind  zwei  Ktüt7.en  befestigt,  die  oben  eine 
Traverse  mit  Muttergewinde  für  die  Vcntilspindel    tragen,  welche   mittels  Gestänge   über   dem 
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Flg.  371.  Fig.  872. 

OberUnfTOrrichtnngen 
Handzug.  Sctaianbe. 


Wa«Berspiegel  des  Reservoirs  bewegt  «ird  Der  Vcntilkegel  ist  ein  an  den  senkrechten  Stützen 
sich  führender  GuBteller  mit  Belederung  zur  Abdichtung  Mit  Ausnahme  der  schwereren  GuQ- 
körper  sind  alle  übrigen  Bestandteile  des  Leerlaufes  mtghchst  aus  Bronze  anzufertigen  (vgl.  a. 
Fig.  269  u.  270,  S.  176). 

Sehr  verbreitet  und  zweckmäßig  ist  die  in  Fig.  370  dargestellte  Überlauf-  und  Leerlauf- 
vorriehtung  in  kleineren  Behältern.  Der  Überlauf  ist  hier  mit  dem  Grundablaß  in  der  Weise  ver- 
bunden, daß  der  Ablaßhonus  hohl  gemacht  und  mit  einem  Standrohr  von  der  Höhe  bis  zum  Wasser- 
spiegel verschraubt  wird.  Des  Standrohr  trägt  oben  eine  Muffe  mit  zwei  eingeschraubten  HandgriSen 
mid  wird,  wenn  Verstopfungen  durch  Laub  u.  dgl.  zu  befürchten  sind,  noch  mit  einem  Draht- 
geflecht oder  einer  umgestülpten  Kapsel  versehen,  die  dem  Überlauf  nur  an  der  unter  Wasser  ge- 
legenen Kante  der  Kapsel  den  Eintritt  in  das  Rohr  gestattet.  Die  Kapeel  erhält  oben  ein  kleines 
Luftloch,  um  bei  voUlaufendem  Abfallrohr  das  Entstehen  einer  Luft  Verdünnung,  die  das  Herab- 
sinken der  Wassersäule  verhindern  würde,  zu  verhüten. 

Soll  der  Wasserinlialt  eines  Behälters  nur  teilweise  und  nicht  durch  den  Grund- 
ablaß,  sondern  von  oben  her  zum  Abfluß  gebracht  werden,  was  sich  z.  B.  empfiehlt, 
wenn  der  Wasserspiegel  eine  Haut  von  Staub,  Ol  u.  s.  w.  trägt,  so  wird  mit  der  in 
Fig.  371  gezeichneten,  in  einem  ätopfbücbsenau&atz  geführten  Pistonröhre,   die   sich 
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von  Hand  oder  mittels  Haken  an  dem  oberen  Griff  vertikal  auf  und  ab  ziehen  läßt, 
der  Überlauf  über  die  obere  trichterförmig  erweiterte  Mündung  veranlaßt.  Um  An- 
rostungen zu  vermeiden,  ist  das  Überlaufrohr  mit  einem  dünnen  Mantel  von  Bronze 
umgössen  und  sehr  glatt  abgedreht,  damit  es  sich  von  Hand  ohne  besondere  Anstrengung 
bewegen  läßt.  Vorzuziehen  ist  die  Ausführung  des  Überlaufrohres  ganz  in  Bronze  und 
das  Ausbüchsen  der  Stopfbüchsenführung  mit  Bronzefuttem. 

Für  Behälter,  deren  Überlauf  genau  geregelt  sein  soll,  z.  B.  Filterbassins,  oder  für 
Lichtweiten,  bei  welchen  die  schweren  Röhren  von  Hand  nicht  direkt  bewegt  werden 
können,  bedient  man  sich  zum  Auf-  und  Abschieben  des  Überlaufrohres  nach  Fig.  372 
einer  Schraube,  die  in  einer  auf  2,  besser  3  Stützen  befestigten  Traverse  drehbar,  aber 
nicht  in  Richtung  der  Achse  beweglich  ist.  Das  Gewinde  ist  wie  das  der  Schieberspindeln, 
die  Mutter  sitzt  fest  in  einem  Bügel,  der  an  der  oberen  Trichtermündung  mittels  zweier 
Stege  angegossen  ist,  das  Trichterrohr  führt  sich  in  Ösen  an  den  senkrechten  Stützen. 
Das  Rohr  ist  wie  in  Fig.  371  in  Gußeisen  ausgeführt  und  mit  einem  glatten  Bronze- 
mantel umhüllt.  Wo  es  immer  angeht,  sollten  sämtUche  Bestandteile  der  Überlauf- 
vorrichtung aus  Bronze  angefertigt  werden. 

Soll  eine  bestimmte  Wassermenge  Q  in  Kubikmetern  pro  Sekunde  zum  Abfluß 
gelangen,   so  steht  der  Wasserspiegel  im  Behälter  um  den  Betrag  h  höher  als  die 

Überlaufkante,  da  Q  =  0,4242  ä  Z)  7i  \/^2gh,  worin  D  den  äußeren  Durchmesser  des 
Trichters  bedeutet,  der  hier  die  Überfallkante  eines  vollkommenen  Überfalls  bildet, 
IC  D  ist  die  Breite  des  Überfalls,  0,4242  der  Ausflußkoeffizient  (Z>  und  h  in  Meter). 

Fig.  373  zeigt  eine  reibungslose,  sehr  leicht  bewegliche  Überlaufvorrichtung,  die  mittels 
eines  sackartig  umgestülpten  Gummischlauches  durch  ein  Schraubengetriebe  auf  und  ab  be- 
wegt werden  kann.  Für  kleine  Lichtweiten  ist  sie  nicht  anwendbar,  da  das 
Umstülpen  des  Gummischlauches  nicht  gut  möglich  ist,  umso  vorteilhafter 
wird  dagegen  die  Vorrichtung  bei  großen  Durchmessern,  etwa  von  0,80  Meter 
an  aufwärts.  Der  Uberlauftrichter  wird  durch  sein  Eigengewicht  stets 
nach  abwärts  gezogen  und  überwindet  hierbei  den  unmeßbar  geringen 
Widerstand  des  Schlauches.  Gegen  die  beim  Auf-  und  Abbewegen  auf- 
tretende Drehkraft  ist  der  Trichter  durch  eine  Anzahl  am  Umfang  verteilter 
Stangen  gesichert,  welche  ihm  zugleich  eine  senkrechte  Führung  bieten. 
Der  Antrieb  des  Räderwerkes  kann  mittels  horizontaler  Welle,  eventuell 
auch  durch  eine  biegsame  Welle  (Metallschlauch)  von  weitem  her  statt- 
finden, was  diese  Vorrichtung  bei  großen  Behältern,  deren  Überlauf  in  der 
Mitte  liegt,  wertvoll  macht.  Dieselbe  Vorrichtung  kann  mit  entsprechen- 
der Verlängerung  und  Verstärkung  der  senkrechten  Führungsstangen  und 
etwaiger  Verlegung  des  umgebenden  Mantelsiebes  in  das  Innere  des  Ablauf- 
trichters zur  Entnahme  von  Wasser  aus  verschiedenen  Tiefen  bei  Stau- 
weihem,  Seen  u.  dgl.  verwendet  werden.  Das  Schutzsieb  kann  aus  länglich 
geschlitztem  Blech  oder  aus  Drahtaieb  bestehen;  es  ist  nötig,  ein  solches 
anzubringen,  um  den  Einlauf  zufällig  umherschwimmender  sperriger  Körper 
(Holzstücke)  zu  verhindern,  die  eine  Verstopfung  der  Abflußleitung  oder 
eine  Verletzung  des  Gummischlauches  herbeiführen  könnten.  Wird  das  Schutzsieb  aus  starkem 
gelochtem  Blech  hergestellt,  so  dient  dieses  zugleich  als  Träger  für  den  oberen  Traversring, 
und  die  senkrechten  Führungsstangen  können  durch  Leisten  am  Innern  des  Blechmantels  er- 
setzt werden. 


Fig.  878. 

Überlaafvorrichtung 
mit  Schlauch. 


Bei  Dückerleitungen,  die  beim  Rohrverlegen  in  Abschnitt  VI  noch  besonders  be- 
sprochen werden  sollen,  von  welchen  aber  schon  in  Abt.  I,  S.  718  ff.  die  Rede  war,  ist 
ein  Hauptwert  darauf  zu  legen,  daß  eine  möglichst  vollkommene  Spülung  des  Dückers 
erreicht  wird.  Besonders  bei  Dückern,  welche  imreines  Wasser  führen,  wie  z.  B.  Zulei- 
tungen von  Fluß-  oder  Seewasser  auf  die  Filteranlagen,  in  denen  wegen  des  meist  geringen 
Gefälles  eine  nur  geringe  Wassergeschwindigkeit  herrscht,  setzen  sich  im  tiefsten  Teile 
des  Dückers  Schlammablagerungen  an,  die  nicht  nur  den  Querschnitt  des  Rohres  ver- 
legen,  sondern    einen    Aufenthaltsort    für    allerlei    Organismen    bilden.      Ein    Aus- 
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schwemmen  dieaer  Ablagenmgen  ist  nur  dann  möglich,  wenn  durch  Leerlawfein- 
richtungen  dafür  gesorgt  ist,  daß  das  Wasser,  auch  wenn  der  Dücker  nicht  ganz  voll- 
laufen sollte,  auf  dem  Grunde  des  Dückers  Geschwindigkeiten  von  2  bis  3  Meter  an- 
nehmen kann,  so  daU  alle  anhaftenden  Stoffe  aufgewirbelt  werden.  Läßt  sich  diese 
Anordnung,  sei  es  aus  Mangel  an  Gefälle  oder  an  Wasser,  nicht  erzielen,  so  muß  für  eine 
anderweitige  Reinigung  des  Dückers  gesorgt  werden.  Dazu  dient  vor  allen  Dingen  der 
Auslaß  des  Wassers  in  einen  Schacht,  den  sogenannten  ,Dückerbrunnen ',  gegen  welchen 
die  Leitung  mit  Gefälle  anzulegen  ist.  In  solchen  Fällen  werden  Einrichtungen  be- 
nutzt, wie  wir  sie  im  folgenden  beschreiben. 

Die  EDtleerung  des  Dückers   geechieht,  wie  Fig.  374  zeigt,  nicht  BelbsttÄtig,  Bondem  mit- 
tel» Stralilapparatea  E,  der  in  dem  Dückerbrunnen  montiert  ist  und,  falls  der  hohe  Wageeratand 
im  Dücker  D,  bezw.  in  dem  anschließenden  Kanal  K  es  nicht  gestattet,  auch  von  der  Oberfläche 
aus  durch  Druckwasaer  in  Betrieb  gesetzt  werden  kann.     Die  Zuleitung  des  Triebwaasers  erfolgt, 
durch  Z;  der  Seiher  S  des  Strahlapparates  steht  in  einem  Sumpf  des  Dückerbrunnens,  bo  daß 
die  ganze  Sohle  des  Dückers  D  frei  gelegt  und  gereinigt  werden  kann.     Eine  andere  Reinigung 
als  durch  Herausfegen  des  tjchlammes  etc.  von   Hand  ist 
bei  großen  Duckeranlagen  fast  nicht  angängig,  da  selten  so 
große  Wassermengen  zur  Verfügung  stehen,  um  durch  etwa 
vermehrte  Geschwindigkeit  des  Wassers  den  Schlamm  et«, 
auszuspülen ,    während    das    Einbringen    von    Beinigunge- 
apparaten  in  den  voUiaufenden  Dücker  wegen  des  abwärts- 
st«igenden  Astes  nur  mit  großen   Schwierigkeiten  möglich 
sein  dürfte.     Es  bleibt  alsr)  nichts  andere«  übrig,   als  den 
Dücker  am   jenseitigen   Znde   zu  schließen,   wenigstens  so 
weit,   daß  der   Strahlapparat  im   Dückerbrunnen  etwaiges 
Rinnen  der  Abschluß  Vorrichtung  (Schieber,  Schleuse,  Falle) 
noch     EU    bewältigen    vermag,    sodann   den   Waeserinhalt 
auszusaugen,   und,    falls  sich  der   aus   dem   Dücker  durch 
Krücken,    Schaufeln    und    Bürsten    zusammen    nach   dem 
Brunnen  geschaffte   Schlamm  in  wässerigem   Zustande  be- 
findet,   mittels   des   Strahlapparates   an  die  Oberfläche  zu 
befördern,  wozu  das  Absperrventil  beim   Ausguß  A  abge- 
flanschl  und  durch  eine  Steigrohre,   die   bis  über  Terrain 
reicht,  ersetzt  wird.     Ist  der  Schlamm  so  'dick,    daß  er 
nicht  mehr  den  Seiher  des  Strahlap  parates  passieren  kann, 
so  wird  er  nach  bekannter  Art  der  Dohlenreinigungen  in 
eisernen  Eimern  mittels  Ketten  und  oben  aufgestellter  Bock- 
winde zu  Tage  gefördert. 

Liegt  der  Dücker  an  Stellen,  wo  Druckwasaer  nicht 
zur  Verfügung  ist,  so  kann  die  Entleerung  mittels  Loko- 
mobile und  Schachtpurope,  bei  kleineren  Verhältnissen  mit 
Baupumpen,  Feuerspritzen,  auch  durch  Dampf-  oder  Druck- 
lüfte trattlapparate  erfolgen,  welche  Apparate  von"  der  Firma 
Gebr.  Körting  für  die  verschiedenartigsten  Verwendungs- 
zwecke in  ähnlicher  Anordnung  wie  der  in  Fig.  362  (§  55) 
gezeigte  Wasserstrahlapparat  angefertigt  werden.  Neuer- 
dings werden  auch  elektrisch  betriebene  Kreiselpumpen 
hierzu  verwendet,  s.  Zeitschr.  d.Ver.  deutsch.  Ingen.,  Jahrg. 
1906,  S.  45. 

Eine  andere  von  der  genannten  Firma  eingerichtete    ,,^„l«o'i.*cke?^?;i.t^"rvo\"ar'l^<[Ä?.^g, 
Wasserhebungsanlage,  wie  sie  auch  für  Ducker  verwendet 

werden  kann,  ist  durch  Fig.  375  wiedergegeben.  Sic  dient  im  Wasserwerk  der  Stadt  Magdeburg 
zur  zeitweisen  Förderung  von  Eibwasser  in  den  um  ca.  1  Meter  höber  liegenden  Hauptzuleitungs- 
kanal  auf  die  Filter.  Solange  der  Wasserstand  der  Elbe  in  F  höher  steht  als  der  im  Kanal  B, 
fließt  das  Wasser  ohne  weitere  Hilfsmittel  auf  die  Filter.  Bei  niederem  Stande  treten  die  4  zu- 
sammengebauten Wasserstrahlelevatoren  D  D  D  D  in  Tätigkeit.  Sie  werden  von  einem  Druck- 
strang aus,  der  an  den  Verteiler  C  anschließt,  mit  5  Atmosphären  Druck  betrieben  und  heben 
zusammen  25  Kubikmeter  Wasser  in  der  Minute  um  I  Meter,  indem  sie  hierbei  auf  I  Liter  Be- 
triebswasser 5  Liter  Elbwasaer  fördern.  Zur  Einstellung  der  Wasaermecge  dienen  in  der  Wasaer- 
düBO  bewegliche  Regulierspindeln,  wie  bei  Fig.  361  besprochen  wurde.     Zum  Ansaugen  ist  ein 


Wassentrahlluftsanger  (wie  in  Fig.  3S2)  angebracht,  welcher  die  Apparate  luftleer  saugt  und  an- 
füllt. Hiernach  übernehmen  die  Apparate  die  vollständige  Arbeit.  Zur  Vermeidung  des  Zurück- 
hebens durch  etwa  auBer  Betrieb  gesetzte  Apparate  nind  DfobbcI klappen  H  H  unterhalb  der 
Flevatoien  in  den  noch  unten  in  das  Kanalwasser  mündenden  Druck-  oder  Ausgußrohren  vor- 
gesehen. Den  gleichen  Zweck  erreicht  man  jedoch  anch  durch  OSnen  der  Luftventile  an  dem 
WasserstrahUuftsauger,  wodurch  die  Luftverdünnung  in  den  Saugeleitungen  E  E  gestört  wird. 
Die  Wasserstrahlluftsauger  sind  in  Fig.  376  nicht  besonders  gezeigt.  Bei  0  ist  an  das  Kanalende 
eine  Schleuse  angeschlossen,  die  im  normalen  Betriebe  offen  steht,  um  dos  höher  liegende  Elbwasser 
in  den  Kanal  einzulassen.  Bei  niederem  Elbstande  ist  sie  geschlossen  und  bildet  sie  die  wasser- 
haltende Rückwand  des  Kanäle,  endlich  kann  sie  schlieülich  als  Spulschleuse  dienen,  um  den 
gefüllten  Kanal  nach  rückwärts  zu  spülen,  was  ebenfalls  nur  bei  niederem  Wasserstande  der  Elbe 
geschehen  kann. 

Spülschleuse  für  Rohrleitungen.  Eine  wirksame  Spülung  von  Rolkrsträn- 
gen  erfolgt  nur,  wenn  die  Abfiußöffnung  vom  tiefsten  Punkt  des  Rohres  abzwe%t,  denn 
nur  dann  können  auf  dem  Grunde  der  Leitung  liegende  Unreinigkeiten  hinausgefegt 
werden.  Um  nicht  horizontale  Schieber  einbauen  zu  müssen,  die  sich  von  oben,  sei  es 
im  Schacht  oder  von  der  TerrainoberSäche  aus  nicht  bequem  handhaben  lassen,  ist  man 
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dann  allerdings  gezwungen,  statt  des  Schiebers  zunächst  einen  Krümmer  an  die  Abzweig- 
flansche  zu  setzen  und  den  Schieber  S  erst  dann  folgen  zu  lassen,  mit  einer  Verlän- 
gerung oder  nochmaligem  Krümmer,  wie  die  Fig.  376  zeigt ,  um  dem  auaströmenden 
Wasser  eine  senkrecht  nach  abwärts  führende  Richtung  zu  geben.  Bei  seitlich  am  Rohr 
abzweigenden  Spülöffnungen  werden  gröbere  Unreinigkeiten ,  Kordelzöpfe ,  Steine, 
nicht  zum  Austritt  gebracht,  sie  treiben  auf  dem  Grunde  des  Rohres  fort,  bis  sie  in  einem 
toten  Ende  liegen  bleiben  oder  bei  einem  Endhydrant  vor  die  Ventilöffnung  gelangen. 

Für  kleinere  Lichtweiten  (unter  200  Millimeter)  genügen  auch  Anordnungen  von  Spül- 
schleusen  nach  Fig.  377,  wobei  der  Abeperrschieberkeil  durch  eine  Umgangsleitung  (punktiert 
gezeichnet)  entlastet  ist,  da  vor  und  hinter  dem  Keü  der  gleiche  Druck  herrscht.  Die  Lichtweite 
der  Absperrachiebcr  ( Grundablall-  oder  Spülachicber,  Bauart  Reuther)  und  des  seitlichen  Ab- 
zweiges am  Hauptrohr  kann  dann  erheblich  großer  als  bei  Fig.  376  genommen  werden,  so  daB  die 
Spülung  des  Hauptrohres  wirksam  genug  wird. 
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Bei  Teilkasten  nach  Fig.  206  (S.  130)  wird  die  in  den  vorhergehenden  Fig.  376 
u.  377  wiedergegebene  Spülschleuse  seitwärts  am  tiefsten  Punkt  (Grundablaß)  an- 
gebracht, die  von  außerhalb  des  Schachtes  bedient  werden  kann.  Es  ist  ratsam,  die 
Spülschleusen  womöglich  von  außerhalb  des  Schachtes  zu  bewegen,  da  bei  deren 
Ofinung  vom  Schachtinnem  aus  der  betreffende  Mann  Gefahren  ausgesetzt  ist,  wenn 
das  ausströmende  Wasser  nicht  rasch  genug  abläuft. 

Fig.  378  zeigt  einen  Schlammkasten  mit  Spülablaß  im  Schacht  (Grundablaß).  Diese  Kasten 
werden  an  tiefen  Punkten  der  Leitungen  eingebaut,  um  Schlamm  oder  andere  Ansammlungen 
von  Zeit  zu  Zeit  abzulassen.  Infolge  des  vergrößerten 
Querschnittes  verringert  sich  in  dem  Kasten  die  Was- 
sergeschwindigkeit und  die  im  Wasser  schwebenden 
Stoffe  können  sich  hier  am  ehesten  absetzen.  Das 
zylindrische  Gehäuse  ist  mit  einem  Deckel  und  Boden 
zum  Aufschrauben  versehen.  Der  Boden  enthält  das 
Ablaßventil  F,  das  mittels  der  Schraubenspindel«  durch 
das  Handrad  li  geöffnet  wird.  Der  Deckel  trägt  die 
Gewindemutter  und  die  Stopfbüchse  für  die  Spindel. 
Die  beiden  Stutzen  a  erweitern  sich  gegen  das  Ge- 
häuse zu,  um  die  Wassergeschwindigkeit  allmählich  — 
zu  verringern.  Das  Ablaßventil  ist  mit  Lederdichtung 
oder  Gummidichtung  und  unterer  Flügelführung  aus- 
gerüstet. Die  untere  Spindelmutter  ist  im  Ventil  V 
gut  zu  verstiften,  damit  sie  sich  nicht  löst. 

Eine  neuartige  Konstruktion  von  Spülschleusen 
hat  A.  L.  G.  Dehne,  Halle  a.  S.  in  seinem  Ventil  mit 
Sandfang  D.  R.-G.-M.  289  069  geschaffen,  worauf  wir 
verweisen. 

Eine  im  Wasserwerksbetrieb  in  Pump- 
stationen ,  Schieberkammem  der  Reservoire, 
Brunnenstuben  u.  dgl.  öfters  zu  treffende  Anwen- 
dung eines  automatischen  einfachen  Hebers  zeigt 
Fig.  379.  Diese  dient  dazu,  um  Schwitzwasser  - 
von  den  Wänden  oder  sonstiges  Schmutzwasser, 
das  mit  dem  Nutzwasser  in  keine  weitere  Be- 
rührung gelangen  soll,  auf  dem  Boden  des  be- 
treffenden Raumes  in  einem  am  tiefsten  Punkte 
gelegenen  mit  Gefälle  von  allen  Seiten  her  an- 
gelegten   Senkschachte   zu   sammeln    und    durch     ^^^  ^-  «rundablaß  an  elnejo  ScUammkasteii. 

den  eingebauten  Heber  von  V-  bis  1  Zoll  lichtweiten  schmiedeisernen  Rohren  in'^eine 
tiefer  liegende  Abflußleitimg  oder  in  einen  Kanal  zu  entleeren. 

Der  Heber  beginnt  seine  Tätigkeit  erst  dann,  wenn  der  Wasserspiegel  im  Senk- 
schacht über  dem  Heberscheitel  steht,  und  wirkt  umso  schneller,  je  tiefer  seine  Ent- 
leerungsmündimg  unter  der  Schachtsohle  gelegen  ist;  der  Eintritts- 
schenkel reicht  im  Schacht  bis  nahe  auf  die  Sohle,  so  daß  dieser 
nahezu  leergesaugt  wird.  Hat  sich  der  Schacht  wieder  gefüllt,  so 
beginnt  das  Heberspiel  von  neuem.  Die  Kröpfung  des  eingetauchten 
Heberschenkels  verhütet  durch  das  darin  zurückbleibende  Wasser  den 
Eintritt  etwaiger  Kanalgase  in  den  zu  entwässernden  Raum.  Diese  Ein- 
richtung wird  „Siphon"  genannt. 


FiR.  379.   Siphon- 
entleemng  von 
Senkschftcnten. 


Deutsche    Reichspatente   und   D.  R.-G.-M. 

über  Leerläufe  und  Spülapparate. 
Nr.   122  654.     Spülvorrichtung  für  Rohrkanäle,  Koch.   —  Nr.   124  223.     Selbsttätig  wir- 
kendes  Entleeningsventil  für  Wasserleitungen,  Benckiser.  —  D.  R.-G.-M.    Nr.  289  069.     Ventil 
mit  Sandfang,  A.  L.  G.  Dehne. 
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§  57.    Hydranten. 

Einen  wichtigen  Teil  jeder  öffentlichen  Wasserversorgung  bilden  die  für  Feuer- 
löschzwecke und  für  StraBenreinigungszwecke  zur  Abgabe  größerer  Wassermengen 
nötigen  Hydranten,  deren  wesentlichste  Einrichtung  aus  einem  Ventil  besteht,  das 
entweder  in  die  Hauptleitungen  direkt  oder  in  besondere  Abzweigleitungen  eingebaut 
wird  und  mit  einem  Rohr  versehen  ist,  welches  das  Leitungswasser  über  Terrain  ausgießt. 
In  manchen  Ländern  wird  von  der  Regierung  nur  dann  ein  Beitrag  zu  den  Kosten 
einer  Wasserversorgimg  an  die  Gemeinden  geleistet,  wenn  die  wirksame  Hilfe  von  Hy- 
dranten in  Brandfällen  nachweislich  gesichert  erscheint.  Hierzu  ist  in  erster  Linie  ein 
genügender  Leitungsdruck  innerhalb  der  bebauten  Bezirke,  in  zweiter  Linie  eine  genügend 
große  Anzahl  von  Hydranten  erforderlich. 

Die  erste  Bedingung  verlangt  in  manchen,  besonders  in  kleinen  Orten  bedeutend  größere 
Rohrdurchmesser,  als  sie  für  die  Versorgung  der  Häuser  mit  Wasser  für  die  gewöhnlichen  Zwecke 
berechnet  werden,  namentlich  wenn  durch  lange  Zuleitungen  bis  an  die  Ortschaft  der  Lruckverlust 
bei  Entnahme  größerer  Wassermengen  einen  beträchtlichen  Teü  des  verfügbaren  Gefälles  ver- 
braucht. Ein  Hydrant  soll  mindestens  6  Sekundenliter  Wasser  über  ein  Haus  von  15  Meter  Höhe 
schütten  können.  Dies  ist  etwa  die  Ergiebigkeit  einer  von  12  Mann  betriebenen  Feuerspritze, 
wobei  je  6  Mann  arbeiten  und  6  Mann  ausruhen,  unter  Verwendung  eines  Spritzenmundstückes 
von  20  MUlimeter  Lichtweite.  Wird  ein  gleiches  Mundstück  bei  einem  Hydranten  angesetzt  und  ist 
der  Leitungsdruck  konstant  2,5  Atmosphären,  unmittelbar  vor  dem  Ausgang  des  Mundstückes 
gemessen,  so  beträgt  bei  0,85  Ausilußkoeffizient  die  pro  Sekunde  ausfließende  W^assermenge  rund 
6  Liter.  Die  Sprunghöhe  des  Wasserstrahles  wird  hierbei  ca.  7»  der  verfügbaren  Druckhöhe  von 
25  Meter  =  16,5  Meter.  Bei  größerem  Drucke  und  größerem  Mundstück  steigt  sowohl  die  Aus- 
wurfmenge als  auch  die  Sprunghöhe  des  Strahles,  letztere  in  geringerem  Maße  (vgl.  Abt.  I,  S.  120). 
Aus  dieser  Betrachtung  ergibt  sich,  daß  der  Leitungsdruck  an  allen  Stellen  mindestens  25  Meter 
Wassersäule  betragen  sollte,  wenn  wirksame  Leistungen  der  Hydranten  erreicht  werden  wollen. 
Da  bei  Projektierung  von  Wasserversorgungen  aus  Sparsamkeitsgründen  manchmal  die 
Lichtweite  der  Rohre  nur  nach  den  Verbrauchsmengen  für  häusliche  Zwecke  angenommen  wird, 
seien  im  nachstehenden  die  Folgen  dieser  Annahme  des  näheren  beleuchtet.  Für  eine  Ge- 
meinde mit  50  Häusern  und  600  Einwohnern  sei  bei  einem  durchschnittlichen  Tagesverbrauch 
von  100  Liter  pro  Kopf  und  der  l,7fachen  Menge  für  den  Höchsttagesverbrauch  die  sekundlich  zu 
liefernde  Maximal wasserm enge  Q  =  0,6  Liter.  Diese  erfordern  bei  v  —  0,3  Meter  Geschwindigkeit 
in  den  Röhren  einen  lichten  Durchmesser  von  50  Millimeter.  Soll  jedoch  ein  Hydrant  für  6  Se- 
kundenliter Lieferung  mit  dieser  Rohrleitung  gespeist  werden,  so  erhöht  sich  die  Wassergeschwin- 
digkeit hierbei  auf  ca.  3  ^feter  pro  Sekunde ;  unter  diesen  Umständen  entsteht  ein  Gefällsverlust 
im  Rohrstrang  von  mindestens  25  Zentimeter  auf  jeden  laufenden  Meter  Rohrlänge,  d.  h.  bei 
100  Meter  Zuleitungslänge  wäre  der  Druckverlust  genau  25  Meter,  der  Hydrant  würde  also,  wenn 
die  wirksame  Druckhöhe  2,5  Atmosphären  betrüge,  am  Ende  dieser  Leitung  6  Sekundenliter  eben 
noch  über  Terrain  ausgießen  können;  die  Strahlhöhe  wäre  gleich  Null.  Daher  muß  die  Rohr- 
weite mindestens  80  Millimeter  genommen  werden,  wobei  der  Gefällsverlust  pro  Meter  Zuleitung 
5  Zentimeter  wird,  der  übrigens  bei  einer  Rohrlänge  von  500  Meter  den  ganzen  Druck  ebenfalls 
absorbieren  würde,  so  daß  die  für  den  Hydranten  nötigen  2,5  Atmosphären  nur  durch  Höherlegung 
des  Reservoirs  um  25  Meter  erreicht  werden  könnten;  und  dann  würde  der  Ruhedruck  an  dem 
Hydranten  5  Atmosphären  betragen. 

In  großen  Städten  erreicht  der  Druckverlust  bei  einem  einzigen  Hydranten  selten  ein  so  großes 
Maß,  da  hier  von  vornherein  die  Rohrweiten  nicht  unter  100  Millimeter  angeordnet  werden;  je- 
doch tritt  ein  unzulässiger  Druckverlust  sofort  auf,  sobald  mehrere  Hydranten  gleichzeitig  benutzt 
werden,  was  bei  den  umfangreicheren  Brandobjekten  und  bei  der  großen  Höhe  von  Gebäuden 
von  ganz  besonderem  Nachteil  ist.  Vier  Hydrantauslässe  von  je  6  Sekundenliter  verursachen 
z.  B.  in  einem  100  Millimeter- Rohr  auf  den  laufenden  Meter  Rohrläuige  13  Zentimeter  Druckverlust; 
dies  macht  bei  Straßenzügen,  die  mehrere  hundert  Meter  lang  sind,  mehrere  Atmosphären  aus. 
Es  wird  also  auch  in  solchen  Fällen  die  Rohrlichtweite  lieber  größer  zu  bemessen  sein,  wenn  nicht 
(vgl.  S.  239)  zwei  Rohrnetze,  von  welchen  das  eine  einen  abnormal  hohen  Druck  besitzt,  bestehen. 

Die  zweite  der  oben  gestellten  Bedingungen  (vgl.  auch  Abt.  I,  S.  824),  um  einen  Brand  wirksam 
zu  bekämpfen,  ist  eine  genügend  große  Anzahl  von  Hydranten.  Man  findet  bei  etwa  50  Meter  Ent- 
fernung von  Hydrant  zu  Hydrant,  daß  die  Benutzung  zweier  Hydranten  mit  Schläuchen  von  20 
bis  30  Meter  Länge  am  einfachsten  wird.    Größere  Schlauchlängen  können  zwar  durch  Ankuppeln 
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beliebig  hergestellt  werden,  allein  einmal  vermehren  sie  den  Lruckverlust  wegen  der  rauhen  Innen- 
seite der  Schläuche  und  den  Wasserverlust  wegen  ihrer  Undichtheit;  sodann  sind  die  Einzellangen 
von  20. bis  30  Meter  an  den  Steigertürmen  der  Feuerwehren  noch  bequem  und  senkrecht  behufs 
Trocknen  aufzuhängen. 

Es  gibt  zwei  Hauptsysteme  von  Hydranten,  die  sich  in  der  Zugänglichkeit  und 
Bedienungsweise  wesentlich  unterscheiden;  gemeinsam  ist  ihnen  nur  die  Bedingung, 
daß  das  Abschlußventil  in  frostfreier  Tiefe  liegen  muß.  Das  eine  System  bilden  die 
Unterflurhydranten,  die  unter  dem  Boden  liegen,  und  zu  deren  Benützung 
ein  im  Boden  eingelassener  Schachtdeckel  geöffnet,  ein  den  Wasserstrahl  über  Terrain 
leitendes  Standrohr  eingeführt  und  mittels  Steckschlüssels  das  tiefliegende  Hydrant- 
ventil aufgeschlossen  werden  muß.  Standrohr  und  Steckschlüssel  werden  hierbei  vom 
Depot  an  den  Hydranten  gebracht.  Bei  dem  anderen  System  der  Überflur- 
hydranten liegt  zwar  das  Hydrantventil  auch  im  Boden,  der  Hydrant  selbst  ist 
aber  über  dem  Boden  für  das  Ankuppeln  von  Schläuchen  und  öffnen  des  Ventils 
direkt  zugänglich.  Standrohr  und  Schlüssel  sind  in  dem  über  dem  Boden  angebrachten 
Ständer  fest  angeordnet. 

Der  Unterflurhydrant  stammt  aus  England,  der  Erfinder  war  Simpson;  sein  Hydrant 
(vgl.  Fig.  393,  S.  244)  war  direkt  auf  dem  Hauptrohr  aufgesetzt,  das  wegen  des  dortigen  Seeklimas 
wenig  tief  im  Boden  lag.  Zur  Einführung  des  Standrohres  und  Steckschlüssels  war  über  dem 
Hydranten  ein  eisernes  Schutzrohr  eingebaut,  das  mit  einer  Straßenkappe  oben  abgedeckt  wurde. 
Sowohl  dieser  Hydrant  als  auch  seine  Nachbüdungen  verschiedener  Art  hatten  den  Nachteil,  daß 
sie  bei  Schadhaftwerden  ausgegraben  werden  mußten,  wodurch  Verkehrsstörungen  eintraten.  Man 
legte  daher  Schächte  um  den  Hydranten  an,  die  nach  Entfernung  des  Schaohtdeckels  besteigbar 
waren;  so  entstand  z.  B.  der  in  Württemberg  gebräuchliche  Unterflurhydrant  (vgl.  Fig.  380). 

Der  Oberflurhydrant  wurde  in  Amerika  erfunden  und  in  Philadelphia  erstmals  angewendet, 
am  die  Dampffeuerspritzen  mit  Wasser  zu  versorgen.  Er  bestand  aus  einer  weiten  über  Tag  treten- 
den Standröhre,  die  auf  der  Standrohrumhüllung  aufgeschraubt  war.  Das  Ventil  öffnete  sich  nach 
unten  und  konnte  bei  Schadhaftwerden  samt  dem  Standrohr  ausgehoben  werden  (vgl.  Fig.  387). 
Die  neueren  Konstruktionen  haben  diesem  Umstand  Rechnung  getragen,  nur  ist  ihnen  allen  ge- 
meinsam die  Gefahr  des  Einfrierens  geblieben,  wenn  aus  irgend  einem  Grunde  das  Wasser  im 
Standrohr  stehen  bleibt.  Es  kommt  zwar  das  Einfrieren  auch  bei  Unterflurhydranten  vor,  wenn 
diese  in  nicht  frostfreier  Tiefe  liegen,  jedoch  erstrecken  sich  die  Beschädigungen  nur  auf  das 
Ventilgehäuse,  während  bei  den  Überflurhydranten  das  in  der  Erde  steckende  Rohr  mit  dem 
oft  kostspieligen  Außenständer  zerstört  wird. 

Das  schwere  Auffinden  der  Sohachtdeckel  in  der  Nacht  und  bei  Schnee,  die  zugefrorenen 
Deckel,  die  mühsame  Bedienung  mit  Schachtschlüssel  und  Standröhre,  die  Wasserverluste  bei 
schlecht  aufgeschraubter  Standröhre,  wie  sie  besonders  beim  Begießen  der  Straßen  durch  wenig 
geübte  Mannschaft  verursacht  werden,  sind  bekannte  Übelstände  des  Unterflurhydranten.  Trotz- 
dem sind  Vio  aller  Hydranten  Unterflurhydranten;  hiervon  in  Schächten  nur  die  in  Württemberg. 

Die  Gefahr  des  Einfrierens,  die  Störung  des  Verkehrs  durch  ihre  oft  massigen  Standsäulen 
und  das  Umgefahrenwerden  bleiben  zwar  dem  Überflurhydrant  als  unliebsame  Eigenschaften 
ebenfalls  anhaften;  man  hat  jedoch  in  einer  ansehnlichen  Zahl  von  Konstruktionen  die  eine  oder 
andere  in  mehr  oder  weniger  einwandfreier  Weise  zu  beseitigen  gesucht  imd  es  gibt  die  folgende 
Beschreibung  der  einzelnen  Arten  einen  Einblick,  inwieweit  die  Lösungen  gelungen  sind. 

Für  große  Städte  und  leichter  in  solchen,  wo  die  Verwaltung  von  Gas-  und  Wasser- 
veisorgung  in  einer  Hand  vereinigt  liegt,  wird  sich  möglicherweise  der  von  Gramer  [19] 
schon  1882  gezeigte  Typ  Eingang  verschaffen,  welcher  Kombinationen  von  Gaslateme 
mit  Überflurhydrant  und  laufenden  Brunnen,  oder  Überflurhydrant  mit  Ventilbrunnen 
gestattet.  Selbst  bei  Anlage  eines  Schachtes  würden  die  Kosten  dann,  weil  geteilt  ge- 
tragen, weniger  empfindlich  sein.  Bis  jetzt  findet  man  aber  die  Anordmmg  selten. 
Bei  der  zunehmenden  Einführung  des  elektrischen  Stromes  läßt  sich  die  Hydrantanlage 
mit  einer  der  Feuerwehr  zugänglichen  Entnahmestelle  für  Starkstrom  kombinieren, 
die  ihre  elektrisch  betriebenen  Spritzen  am  Hydrantort  aufstellen  und  wozu  der  Hy- 
drant dann  nicht  mehr  Hochdruck-  sondern  Niederdruckwasser  liefern  kann.  (Vgl. 
Engineering  1892,  S.  65.) 
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Die  bei  uns  im  Gebrauch  stehenden  Hydranten  kann  man  in  7  Gruppen  einteilen: 

A.  Unterflurhydranten. 

1.  Unterbringung  in  Schächten,  Verschluß  mit  Ventil  oder  Düsen  (Wasserstrahl- 
hydrant). 

2.  Verschluß  von  unten  gegen  das  Steigrohr. 

3.  Verschluß  von  oben  gegen  das  Steigrohr. 

4.  Konstruktionen,  welche  Aufgraben  bei  Reparatur  bedingen. 

5.  Konstruktionen  mit  selbsttätiger  Entleerung. 

6.  Konstruktionen,  bei  welchen  sich  das  Steigrohr  nicht  selbst  entleert,  sondern 
von  Hand  entleert  werden  muß. 

7.  Konstruktionen,  welche  in  der  Zwischenstellung  kein  Wasser  durch  die  Ent- 
leerungsöffnung entweichen  lassen. 

B.  Überflurhydranten,  mit  den  unter  2.  bis  7.  genannten  Merkmalen, 
Verschluß  mit  Ventil  oder  Schieber  (Schieberhydrant).  Die  Konstruktionen  2,  3,  4, 
5  u.  7  besitzen  Selbstentleerung  des  Steigrohrs  nach  Schluß  des  Hydrantventils. 

In  der  angeführten  Reihenfolge  werden  nun  einige  der  bekanntesten  Hydranten 
besprochen  werden;  manche  derselben  gehören  zu  mehreren  der  angenommenen 
Gruppen,  worauf  jedesmal  verwiesen  wird.    Im  Anschlüsse  folgen  dann: 

C.  Standröhren  und  Strahlröhren,  endlich 

D.  Verhalten  der  Hydranten  im  Gebrauch,   Versuche  über  Wurfweiten  u.  dgl. 
Hydranten  mit  selbstschließeuden  Ventilen  sind  in  England  verbreitet,  haben 

aber  bei  uns  wegen  Wasser verlust  und  Frostgefahr  keine  Anwendung  gefunden;  sie 
sind  nicht  empfehlenswert  und  werden  hier  übergangen. 


A.  Unterflurhydranten. 

1.  Unterbringung  in  Schächten,  Verschluß  mit  Ventil  oder  Düsen 

(Wasserstrahlhydrant) . 

Dieses  ist  die  beste  aber  teuerste  Anordnung,  der  Hydrant  läßt  sich  jederzeit 
ohne  Mühe  auf  seine  Dichtheit  kontrollieren,  Reparaturen  sind  bequem  auszuführen. 
Im  Grundwasser  ist  dagegen  eine  Schachtanlage  nicht  zu  empfehlen. 

Der  unter  dem  Namen  „Stuttgarter"  oder  „Württemberger  Hydrant"  bekannte  Unter- 
flurhydrant ist  mit  seiner  charakteristischen  Schachtanlage  in  Fig.  380  gezeichnet.  Der  Hydrant 
selbst  ist  der  alte  englische  von  Simpson  (vgl.  Fig.  393,  S.  244).  Die  Schachtanlage  wird, 
wenn  sie  im  Straßenkörper  selbst  eingebaut  ist,  symmetrisch  ausgeführt,  so  daß  Hydrantmitte, 
Schachtmitte  und  Schachtkafitenmitte  zusammenfallen.  Dies  ist  jedoch  nur  in  Feldwegen  noch  der 
Fall,  im  allgemeinen  werden  die  Schächte  unter  dem  Trottoir  angelegt  mit  nahe  an  den  Randstein 
gerücktem  Schachtkasten,  um  die  Passage  freier  zu  lassen.  Sie  dienen  nicht  allein  für  den  Hydranten, 
sondern  auch  zur  Unterbringung  der  Abzweigleitungen  mit  Schiebern  für  die  benachbarten  Haus- 
einläufe, wie  Schnitt  CD  und  der  Grundriß  zeigt.  Die  Sohle  des  Schachtes  ist  in  Beton,  das  Schacht- 
gemäuer in  Backstein,  die  Abdeckung  in  neuester  Zeit  durch  rings  innen  überkragendes  Mauer- 
werk statt  in  Werksteinen  ausgeführt,  der  Schachtkasten  hat  dementsprechend  eine  nach  unten 
erweiterte  Zarge  mit  Rahmen  und  Fuß  erhalten.  Die  Kosten  betragen  für  den  Schacht  ca.  90  Mark, 
für  den  Hydranten  extra  ca.  25  Mark. 

Der  Hydrant  sitzt  auf  einem  die  Abzweigung  von  der  Hauptleitung  beschließenden  Hydrant- 
stück mit  zwei  Abgängen  von  je  40  Millimeter  Lichtweite  und  einer  hinteren  Verschlnßflansche, 
welche  zur  Sicherung  gegen  den  hier  auf  Auscinanderziehen  der  Muffendichtungen  wirkenden 
einseitigen  Wasserdruck  satt  hintermauert  wird,  siehe  Pfeiler  P  im  Schnitt  A  B.  Zum  Schutz  gegen 
Frost  ist  unter  dem  Schachtkasten  ein  aus  drei  eichenen  Holzstücken  gebUdeter  Zwischenboden  L 
eingelegt,  der  im  Sommer  entfernt  wird,  im  Winter  jedoch  mit  Stroh  dick  belegt  ist,  um  die  etwas 
gefährdet  liegende,  sich  in  die  Höhe  bauende  Hydrant  Öffnung  vor  dem  Einfrieren  möglichst  zu 
schützen.  Im  Schachtkasten  befindet  sich  noch  ein  sogenannter  Hydrantsteg,  ein  aus  der  Figur 
nicht  ersichtlicher  schmiedeisemer  Querst«g  mit  einer  Rohrschelle,  die  das  Standrohr  umschließt. 
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wenn  solches  iura  Gebrauch  eingeführt  wurde,  und  die  es  vor  der  Reaktion  des  WasserstrahleH, 
als  auch  beim  Handhaben  der  Schlauche  vor  Vetbiegungen  schützt. 

Aus  der  Nebenfigur  ist  in  zwei  Schnitten  und  zwei  Grundrissen  die  Konstruktion  der  Ver- 
schlußvorrichtung  des  Hydranten  deutlich  zu  ersehen  (vgl.  deren  Beschreibung  bei  Fig.  393, 
S.  244)j    die   Lichtweite  ist 

5f!  Millimeter  unmittelbar  im  Ocliniu  j\B 

Ventilsitz  gemessen,  der  um 
einige  Millimeter  bei  der  Be- 
arbeitung der  SitzHäche  aus- 
gebohrt wird;  die  Stutzen- 
weite selbst  ist  50  Millimeter. 

In  dem  Stuttgarter 
StadtTohmetz  mit  Drücken 
von  2,5  bis  8  Atmosphären 
hat  man  mit  dieser  Licht- 
weite im  allgemeinea  befrie- 
digende Ergebnisse  erzielt; 
nur  ereignet  eich  manchmal 
bei  Drüeken  über  6  Atmo- 
sphären und  bei  der  Hand- 
habung durch  Fuhrleute 
beim  Füllen  der  StraCen- 
gieDwagen.  wobei  in  der  Re- 
gel erst  durch  Überlaufen  des 
Fasses  dem  Mann  das  Zei- 
chen zum  SchlieOen  des  Hy- 
dranten gegeben  wird,  daß 
der  .Schlul]  sehr  schnell  er- 
folgt und  Rohrbrücho  da- 
durch verantaOt  werden.  Um 
eine  für  StraCengie Bzwecke 
genügendeWassermenge  dem 
Hydranten  zu  entnehmen, 
genügt  bei  der  üblichen 
Ganghöhe  der  Ventilspindel 
von  ß  Millimeter  und  bei 
dem  Druck  von  6  Atmo- 
sphären unter  dem  Ventil 
eine  halbe  Umdrehung  des 
HydrantschlÜBsels;  sie  be- 
wirkt aber  bei  der  Schnellig- 
keit, mit  dei  sie  in  der  Regel 
angesichts  des  überlaufenden 
Fasse«  erfolgt ,  einen  fast 
augenblicklichen  Schluß  des 
Ventils  und  demgemäß  einen 
nicht  unerheblichen  Stoß  in 
der  Leitung. 

Dies  war  die  Veranlas- 
sung, um  bei  den  Stuttgarter 
Höbenleitungen,  die  an  tiefen 
Punkten  der  Bergabhänge 
oft  Drücke  bis  12  Atmosphä- 
ren aufweisen,  Hydranten 
mit    verengter    Sitzöffnung, 

sogenannte    Hochdnick- 

hyiruitoll,  einzuführen,  welche  mittels  in  die  gewöhnliche  56  MillimetcröfFnung  eingesetzter 
Metallbüchsen  von  25  Millimeter  lichter  Weite  eine  normale  Wassermenge  von  7  Sekundenlitem 
zum  Ausfluß  bringen,  wobei  dann  mit  der  Ventilspindel  mehr  Umdrehungen,  je  nach  der  Höhen- 
lage des  Hydranten,  gemacht  werden.  Da  ferner  der  Wasserstoß  bei  tellerförmigen  Hydranl- 
iTutilen  erst  unmittelbar  durch  die  letzt«  Umdrehung  des  Hydrant schiüssels  erfolgt,  wurde 
unter  die  Tellerfläcbe  ein  konischer  Zapfen  eingeschraubt,  der  die  Ventilsit zöllnung  beim  Abwärts- 


Qrundriss 


Fle.  »W.    Stutt):&rler  Unter narhydi'&nt  mit  SchachUnUee.    M  ^  l 


schrauben   der   Ventilspindel    allmählich    verengt.     In    Fig.  381    ist  diese  Anordnung   ersichtlich 
gemocht.    Es  wurde  nach  den  manometriBchen  Beobachtungen  der  folgenden  Tabelle  festgestellt. 


Pig.  3!:<1.    Stuttgarter  Hochdniclilifdrant, 


Fig.  3M).    Hocli-  und  Nl«d«rdnioUiydrBDt  von 
Breuer  im  Bahnhof  Frankfurt  a.  M. 

daß  Ventile  ohne  diesen  Zapfen  bei  normalem  SchheCen  eine  einmalige  plötzliche  Druck- 
Steigerung  von  11  Atmosphären  auf  20  Atmosphären,  mit  dem  Zapfen  eine  Cnickzunahme  um 
jo  1  Atmosphäre  bei  jeder  halben  Schlüsselumdrehung,  im  ganzen  4  bis  5  Atmosphären  bei  fünf 
halben  Umdrehungen  ergaben. 


Art  des  Hydranten 


Hydrant  25  mm  I.  W,  mitf  11,3 

ebenem  Ventil    .     .     .     .  |  11,3 

Hydrant  25  mm  1.  W.  mit.  11,3 
kegelförmigem  Zapfen  nn-j 

ter  dem  Ventil    .     .     .     .'  11,3 


beim 
Öffnen 
Atm. 

beim 

Lauten 
Atm. 

6,0 

6,0 

10,0 
10,0 

8,0 

9,0 

8,0 

9.5 

.-.       Der  Schließnngsdruck  erfolgt  bei 
'  der  letzten  Umdrehung  des  Hy- 

^fi  drantschlüsseja  stoßartig. 

15,5  I^r  ScblieBungsdruck  stellt  sich 
erat  allmählich  ein ,  bei  jeder 
halben   Schlüsselumdrehung   nm 

16."         ca,  1  Atm.  mehr. 

Die   Erklärung   des    verschiedenen   Verhaltens   von   Tellerventilen   mit   ebener   Unterfläcbe 
und  solchen  mit  leonischer  Zapfen  Verlängerung  ist  folgende. 

Dax   ebene   Ventil    laßt    bei   seiner  Erhebung    von    der   Sitzfiäche  eine   Wassermenge  aus- 
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treten,  welche  nicht  proportional  mit  der  Erhebung  wachst,  da  die  in  Rechnung  stehende  Hubi 
höhe  h  des  Ventils  in  der  Richtung  der  Ventilaohse  gemessen  wird;  die  eigentliche  Wasserstrom - 
dicke,  senkrecht  snir  Stromrichtung  gedacht,  ist  aber  nicht  identisch  mit  jener  Hubhöhe,  und  zwar 
ist  sie  umso  geringer,  je  weniger  der  Wasserstrom,  der  durch  den  Zylindermantel  des  Ventils 
fließt,  von  der  ebenen  Tellerfläche  aus  der  ursprünglich  axialen  Richtung  in  die  radiale  Durch- 
flußrichtuDg  abgelenkt  wird.  Denkt  man  sich  das  Ventil  nur  um  weniges  gehoben,  so  wird  der 
Wasserstrom  nahezu  radial,  also  senkrecht  zur  Ventilachse  aus  dem  Ventilspalt  austreten,  dem- 
nach Ventilerhebung  und  Stromdicke  übereinstimmen;  wird  hingegen  dasselbe  Ventil  um  ein 
Vielfaches  seines  Eurchmessers  von  der  Sitzfläche  entfernt,  so  tritt  der  Strom  in  Form  eines 
Ringes  nahezu  axial  durch  den  Mantel,  die  Dicke  des  Stromes  ist  jedoch  dabei  stets  kleiner 
als  die  Ventilerhebung.  Zwischen  diesen  beiden  Grenzfällen  ist  jeder  Hubhöhe  h  des  Ventils  eine 
gewisse  Ablenkung  des  Wasserstromes  aus  der  axialen  Richtung  eigen,  welche  auf  die  Dicke 
des  Stromes,  bezw.  auf  den  reinen  Wasserquerschnitt  Einfluß  hat  und  in  dem  Ausflußkoeffizien- 

ten  ('Tj)  zum  Ausdruck  kommt.  Die  Zuflußgeschwindigkeit  mit  \/2  gH  angenommen,  wird  daher 
die  jeweilige  Wassermenge  Q  das  Produkt  aus  dieser  und   der  durch   den  Ausflußkoeflizienten 

korrigierten  Ventilmantelfläche  sein,  also  Q  =[/  2  gH  ,u  .h  .  -q  unter  u  den  Umfang  des  Mantels 
und  H  die  konstant  vorausgesetzte  wirksame  Druckhöhe  in  der  Leitung  verstanden. 

Bei  dem  mit  konischem  Unterzapfen  versehenen  Ventil  wird  dem  Wasserstrom  dagegen 
von  vornherein  eine  bestimmte  Ablenkung  aus  der  axialen  Richtung  gegeben,  welche  mit  wach- 
sender Ventilerhebung  sich  nur  wenig  ändert.  Es  ändern  sich  demnach  die  Ausflußkoeffizienten 
bezw.  die  Ausflußmengen  nicht  in  dem  Mal^e  wie  bei  dem  ebenen  Tellerventil,  die  Mengen  folgen 
vielmehr  der  Hubhöhe  und  aul^erdem  der  durch  den  Kegelzapfen  sich  jeweils  ändernden  Ventil- 
lichtweite. Es  läßt  sich  der  Kegelzapfen  so  dimensionieren,  daß  der  freie  Ringquerschnitt,  der  für 
die  Durchströmung  des  Wassers  innerhalb  des  Ventilsitzes  nach  Abzug  der  Kegelfläche  von  der 
lichten  Sitzfläche  verbleibt,  gleich  wird  dem  für  die  etwa  0  bis  10  Millimeter  betragende  Hubhöhe 

berechneten  Ventilmantelquerschnitt,  also  -j-  (di^ — djc^)  =  uh.  Der  Stuttgarter  Hochdruckhydrant- 
kegel wurde  so  bestimmt,  daß  er  bei  6  Atmosphären  einen  freien  Ringquerschnitt  im  Ventilsitz 
von  0,0213  Quadratdezimeter  ergab,  was  mit  di  —  25  Millimeter,  die  —  18,8  Millimeter,  Ä  =  9  Milli- 
meter entsprechend  1,5  Spindelumgang  und  f[  =  0,3  als  Ausflußkoeffizient  erreicht  wurde,  während 
bei  12  Atmosphären  der  Ringquerschnitt  0,0141  Quadratdezimeter  mit  dk  =  21,1  Millimeter  und 
^=6  Millimeter  entsprechend  1,0  Spindelumgang  benötigt,  um  beidemal  ca.  7  Sekundenliter 
Wasser  zum  Ausfluß  zu  bringen,  di  ist  der  Durchmesser  des  lichten  Ventilsitzes,  dk  derjenige 
des  Kegels.  Diese  Hochdruckhydranten  werden,  da  sie  äußerlich  den  gewöhnlichen  ganz  gleich 
sehen,  zur  Unterscheidung  rot  angestrichen,  letztere  schwarz. 

WaiStritrahlhytfranteil.  In  Städten  mit  getrennten  Rohrnetzen  für  Hochdruck-  und 
Niederdruckwasser  werden  bisweilen  statt  der  Ventilhydranten  mittels  Wasserstrahls  zu  be- 
treibende Hydranten  in  Schächten  angewendet. 

Fig.  382  zeigt  den  Einbau  von  Wasserstrahlhydranten  von  Körting  in  Hannover,  wie  sie 
für  Hafen-  und  Speicheranlagen  verwendet  werden,  da  dort  zum  Betrieb  der  Hebekranen  in 
der  Regel  Hochdruckwasserleitungen  vorhanden  sind.  Die  innere  Einrichtung  des  senkrecht 
auf  dem  Fußkrümmer  stehenden  Strahlapparates  beruht  auf  ähnlichem  Düsensystem  wie  in 
Fig.  384  bis  386  näher  gezeigt  ist.  Bei  H  tritt  Hochdruckwasser,  bei  W  das  städtische  Wasser- 
leitungswasser ein,  das  Gemisch  strömt  bei  A  aus,  von  wo  es  mit  Schläuchen  wie  bei  den  ge- 
wöhnlichen Hydranten  zur  Brandstelle  geleitet  wird.  Die  Figur  stellt  die  Anordnung  der  Hy- 
dranten im  Freihafengebiet  in  Hamburg  und  in  Bremen  dar.  Der  Umstand,  daß  bei  diesen 
Hydranten  zwei  Schieber  oder  Ventile  zu  bewegen  sind,  fällt  wohl  nicht  sehr  ins  Gewicht,  da  beide 
Schieberspindeln  unter  einem  Schachtdeckel  liegen,  somit  beide  gleich  gut  zu  finden  sind.  Um 
das  Hochdruckwasser,  das  in  der  Regel  auf  50  Atmosphären  gespannt  in  den  Leitungen  steht,  nicht 
zu  vergeuden,  ist  es  empfehlenswert,  zuerst  den  Niederdruckschieber  der  Wasserleitung  W  und  dann, 
nachdem  also  die  Düsen  mit  Förderwasser  versehen  sind,  erst  das  Hochdruck ventil  //  zu  öffnen. 
Diese  Hydranten  können  infolge  der  Eigenschaft  des  Hochdruckstrahls,  beim  Austritt  aus  der 
ersten  Düse  durch  die  Reibung  mitgerissene  Luft  zu  entfernen,  eine  Luftverdünnung  erzeugen, 
die  sie  befähigt,  Wasser  aus  tiefer  gelegenen  Behältern,  Seen,  Flüssen  etc.  anzusaugen;  es  reduziert 
dies  allerdings  sowohl  die  gesamte  Förderhöhe  als  auch  die  Menge  des  ausgeworfenen  Wassers, 
kann  aber  bei  der  Verwendung  als  Zubringer  für  Dampf feuerspritzen  schätzenswerte  Dienste  leisten. 

Hochdruck-  und  Niederdruckhydrant  „System  Breuer".  Das  Düsensystem 
(Fig.  383)  sitzt  hier  in  dem  T-Stück,  das  von  unten  den  Hochdruckstrahl,  von  der  Seite  das  Nieder- 
druckwasser zugeführt  erhält  und  das  Gemisch  nach  oben  austreten  läßt.  Die  40  Millimeter- 
Hochdruckleitung  hat  ein  besonderes  Absperrventil.  Das  Hydrantventil  ist  ein  konischer  Metall- 
zapfen, der  unten  auf  dem  Sitz  und  beim  Hochziehen  seitlich  auf  der  Entwässerungsöffnung  ab- 


dichtet.  Das  Düsensj^tem  steht  immer  mit  Wasser  gefüllt.  Das  Spindelgewinde  befindet  sich  in 
der  Bajonettklaue  unt«r  dem  Straßenkappendeckel.  Nachdem  zuerst  dos  Hydrantventil  mittels 
des  in  die  Klaue  eingebrachten  Standrohres  geöffnet  wordeo,  wird  der  Hochdruck  mit  besonderem 
Schlüssel  aufgemacht.  Die  gezeichnete  Einrichtung  ist  für  die  Feaerlöechhvdranten  des  Haupt- 
bahnhofes zu  Frankfurt  a.  M.  mit  HO  Atmosphären  Hochdruckwaaserzoleitung  von  der  Firma 
H.  Breuer  &  (ie.  in  Höchst  a.  )1.  ausgeführt  worden. 


trieben  werden  köi 

Fig.  385  zeigt  e 


Fig.  3K1.    WasserstrabUiydraiit  ohne  Rcfcult^rnDg. 
(Berthot,  L'elivation  des  eaoi.  P«ria  18B3,  S,  1«8  ) 

In  Fig.  3S4  ist  eine  englische  Anordnung  zur  Speisung  von  Wasaeratrahlhydranlen  mit 
Hochdruck-  und  Xiederdruckwasser  gezeichnet.  Bei  H  tritt  Hochdruck  ein,  der  Wasserstrahl 
reißt  in  dem  DUsensystem  J  die  umgebende  Luft  und  etwa  schon  vorhandenes  Wasser  mit  niederem 
Druck,  das  durch  das  Rohr  A'  eingetreten,  mit,  und  das  Gemisch  tritt  bei  A  aus.  wo  das  Strahl- 
rohr befestigt  werden  kann.  Es  wird  anf  diese  Weise  mit  wenig  Hochdruck wasser  ein  kräftiger 
Strahl  erzeugt,  der  vom  Niederdruck  wasser  allein  nicht  auf  die  hierdurch  erreichbare  Höhe  ge- 
Die  Einrichtung  wird  in  den  London-Docks  benützt, 
nitlels  Handhebel  regulierbare  Zuführung  des  Hochdmckwassers,  der 
Niederdruck  strömt  wie  vorhin  bei  -Y  ein.  An  dem  zweiarmi- 
;n  Hebel  L  hängt  ein  Ventüsttft,  der  in  die  erste  Düse  nach 
a  Bedarf  eingeschoben  oder  herausgezogen  werden  kann,  je  nach- 
dem der  Hebel  dem  Rohre  H  genähert  wird  oder  umtekehrt.  An 
dem  zweiten  Hebelarm  hängt  ein  sogenannter  Kataratit  C,  der 
mitteis  Kolben  K  aus  der  Strahlleitung  ^^'aS8er  durch  einen 
feinen  Kanal  ansaugen  und  ebenso  nieder  ausstoßen  muß.  wenn 
er  hin  und  her  geschoben  wird,  auf  diese  Weise  bremst  und  ein 
jähes   Ah-  und  AnetellcD  des   Hydranten  auaschlieQt. 

Fig.  38li  zeigt  die  Regulierung  mittels  Schraubenspindel  S 
und  Handrad  für  Druckwasserspeisung.  Die  innere  Einrich- 
tung ist  dieselbe  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Figuren. 
Bei  //  slriimt  Hochdruck-,  bei  -V  Niederdruckwasser  ein,  um 
in  dem  Düsensvstem  (Injokteur)  J  gemischt  zu  irerden  und 
hei   A  e 


2.  Verschluß  von  unten  gegen  das  Steigrohr. 

Bei  dieser  Anordnung  wirkt  der  Wasserdruck  stets  im  Sinne  des  VentilscMusses ; 
bei  Druckschwankungen  wird  nur  das  Ventil  mehr  oder  weniger  fest  an  die  Sitzflächen 
gepreßt,  das  Ventilgeetange  aber  in  keiner  Weise  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Das  Ventil 
rinnt  daher  nicht.  Beim  Offnen  ist  ein  dem  Wasserdruck  entsprechender  Kraftaufwand 
auszuüben, 

Vlnayl  Fln-Hjrdnult.  Die  beiden  senkrechten  Schnitte  in  Fig.  387  zeigen  einen  amerika- 
nischen Hydranten  mit  Klappen  Verschluß  und  Standrohrumhüllung  /,  welche  gegen  Frost^fahr 
schützen  soll.  Die  linke  Si-ite  zcint  den  Hydranten  in  geschlossenem  Zustand;  den  wasserdichten 
AltschluB  erzielt  man  durch  einen  in  die  Klappe  eingepreßten  Gummiring  ij,  welcher  durch  den 
Leitungsdruck  auf  den  mit  Weißmetall  m  ausgefütterten  Sitz  gedrückt  wird.  Bei  geschlossenem 
Hydmnten   wird   durch   die  Entlecningsklappo  t   die  Entleerung   des  Standrohres  erzielt.      Die 
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Öffnung  des  Hydranten  wird  durch  die  Zugstange  z,  welche  in  den  Büchsen  b  geführt  ist,  be- 
wirkt und  durch  Hebel  oder  Schraubenspindel  betätigt.  Um  die  Bewegung  zu  begrenzen,  ist 
der  Stellring  «  angebracht. 

Die  amerikanischen  Hydranten  sind  durchweg  Überflurhydranten  mit  I-ichtweiten  van 
80  und  100  Millimeter,  da  sie  in  der  Regel  znm 
Speisen  der  Dampffeuerspritzen  beuMzt  wer- 
den. Sie  unt«THcheideu  sich  auch  sonst  prin- 
zipiell von*anderen  Systemen,  da  ihre  Ventile. 
so  verschiedenartig  die  Detail konstruktion  auch 
sein  mag.  sämtlich  nach  unten  öffnen.  Ist  nun 
hiermit  der  Hydrant  füi  Reparaturen  schwerer 
EUgängig,  so  werden  diese  darch  die  Art  der 
Öffnung  weniger  häufig  erforderlich.  In  der  Tat 
hat  ein  nach  unten  liegender  Ventilsitz  den  Vor- 
zug, daß  auf  seiner  Dichtungsflächc  keinerlei  (q] 
Unrat,  Rcetsplitter  und  andere  Fremdkörper,  die 
im  Rohmetz  immer  vorhanden  sind,  liegen  blei- 
ben können,  daher  auch  nicht  beim  Schließen 
des  Ventils  mit  Gewalt  in  die  Belederuug  oder 
in  die  Metallsitzflächen  eingepreßt  werden,  was, 
wie  die  Erfahrung  zeigt,  umso  sicherer  geschieht, 

je     undichter    die     SchluQflächen    schon    sind.  pig.  sg;.    vineys  Fire-Hydrant 

i;er  Viney-Hydrant  läßt   sich   ohne   Aufgrabea  Reschlossen  gonfftet. 

,  •  Lj        j-       L  E-i         1.  (Erster  amerihanischer  Üh erlin rhydrsnt.) 

herausnehmen,   nachdem  die  oberen  Flanschen- 
schrauben gelöst  sind.      Gedichtet  ist  nur  die  untere,   den  Ventilsitz  tragende  Flansche. 

HydriMt  Pichlsr.  Auf  Grund  der  mit  den  bestellenden  Systemen  von  Hydranten  gemachten 
Erfahrungen  wurde  in  den  Neunziger  jähren  ein  neues  System,  das  in  Fig.  38S  in  geöffnetem,  in 
Fig.  386  in  geschlossenem  Zustande  gezeichnet  ist,  von  P  i  c  k  1  e  r  erfunden  und  unter  Nr.  84  Sil 
im  deutschen  Reich  patentiert.  Da  mit  der  neuen  Konstruktion  alle  die  bekannten  Mängel  be- 
seitigt werden  wollten,  entstand  eine  Reihe  von  wichtigen  Änderungen,  die  im  naclistehenden  dem 
Wortlaute  des  Patentanspruches  nach  aufgezählt  sind:  „1.  Ein  Ventil  für  Wasserpfosten  u.  dgl.. 
gekennzeichnet  durch  eine  zuerst  abschlieliende  (metalliache)  harte  Abdichtung,  welche  den  ersten 
Wasserstoß  aufnimmt,  worauf  der  wasserdichte  Abschluß  sodann  durch  eine  Membrandichtung 
erfolgt,  die  lippenartig  geformt,  durch  den  Wasserdruck  selbst  angedrückt  wird.  2.  Bei  dem  unter 
1.  gekennzeichneten  Ventil  eine  Entleerung  für  das  nach  Schluß  des  Ventils  über  demselben  ohne 
Druck  stehende  Wasser  durch  ein  das  Wasser  aus  dem  Gehäuse  abführendes  zentrales  Entleerunge- 
rohr, welches  bei  dem  geöffneten  Ventil  von  dem  Kopfe  der  Spindel  geschlossen  wird."  — 

In  der  Fig.  388  ist  ]  die  Ventil spindel,  die  in  bekannter  Weise  mittels  Gestänges  von  oben 
bewegt  wird  und  beim  Drehen  in  dem  mit  Muttergewinde  versehenen  Bügel  2  das  Offnen  und 
Schließen  des  eich  noch  unten  vom  Sitz  aUiebenden  Ventils  7  veranlaßt.     Der  Bügel  2  ist  mit 
einem  Gegenbügel  4  zusammengeschraubt 
und  wird  mittels  der  Ringschraube  3,  die 
mit  besonderem  Hakeoschlüssel  von  oben 
her  in  dem  Fußgewinde  S   eingeschraubt 
wird,  in  dem  Hydrantfuß  festgehalten  und 
mit  der  weichen  Gummidichtung  6  rings- 
um  al^edichtet.     Das  Ventil  7    besteht 
ans  drei  Teilen,  die  zu  einem  Ganzen  zu- 
sammengefügt sind:  aus  der  oberen  Ventil- 
krone ,    der    Gummidichtung,    und   dem 
unteren  Ventilteller,  der  zwei  dichtende 
Metallßächen  hat.     Die  eine  äußere  Ring- 
flöche  wird  beim  Hochziehen  deq  Ventils 
gegen  den  Metallsitz  von  Bügelring  2  ge- 
preBt  undschheßt  metaUisch  dicht  ab,  die 
andere  innenhegende  Ringfläche  bildet  den 
Ventilsitz  für  den  mittels  Lederscheibe  zum  Ventil  ausgebildeten  unteren  Spindclkopf  8,  der  die 
vertieft   liegende  Entwäeserungs Vorrichtung   verschließt.     Diese   ist  aus  einem  Metallrohr  9  von 
26  Millimeter  lichter  Weite  hergestellt,  das  oben  in  den  Ventilteller  eingelötet  ist  und  sich  in  einer 
dicht  umschließenden  Lederstulpe  10  führt.     Die  Lederstulpe  liegt  eingespannt  in  der  untersten 
Ringnut«  des  Gegenbügels  4  und  wird  durch  Zufuhrung  von  Druckwasser  in  eine  Aussparung 
hydraulisch  an  das  Entwässerungsrohr  9  gepreßt. 

Laeger,  WaasertenorganB.    II.  16 


Die  Funktion  dieeer  BeBtandteile  beim  Ofinen  des  Hydranten  geht  in  folgender  Weise  vor 
aich,  wobei  Fig.  389  mit  ge«i?hlo6Benem  Ventil  zur  Veraoschaiilichung  dient.  Die  Ventikpindel  J 
ist  mit  ihrem  unteren  Ventilkopf  S  hochgezogen  and  hält  das  Hydrantventil  7  noch  dicht  an  dem 
Ventilsitz  2  fest.  Wird  sie  herabgeschraubt,  so  folgt  ihr  das  Tellerventil  7  nicht  sofort,  da  dieses 
vom  Wasserdruck  von  unten  an  dem  Sitz  2  festgehalten  wird.  Die  EntwäaserungsöfFnong  9  bleibt 
noch  HO  lange  offen,  bis  der  niedergehende  Ventilkopf  8  sie  verschlieüt  und  bei  weiterem  Nieder- 
gang auch  den  Ventilteller  7  von  seinem  Sitz  2  nach  unten  losdrückt,  das  Ventil  somit  öfinet. 

Beim  ScUießen  de«  Hydranten,  wobei  Fig.  388  die  Vorgänge  zeigt,  folgt  das  Tellerventil  7 
der  auiwailagehenden  Schraubenspindel  1  sofort,  da  infolge  größeren  Spindeldurchmessers  1  die 
untere  Tellerseit«  mit  dem  kleineren  Entwässcrunprohr  9  dem  Wasserdruck  mehr  wirksame 
Fläche  bietet  als  die  obere  Seite.    Das  Ventil  wird  also  beim  Drehen  der  Spmdel  bis  an  seinen 
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Sitz  heraufgeschoben  und  vom  Wasserdruck  wird  mittels  der  weichen  Gummidichtung  und  dem  Me- 
tallrand die  Abdichtung  eingeleitet.  Beim  Weiterdrehen  der  Spindel  lost  sich  auch  der  Ventilkopf  S 
von  seinem  im  Tellerventil  liegenden  Silz,  bis  er  an  der  Ventilkrone  7  anlangt  und  das  ganze 
Ventil  fest  auf  den  Hauptsitz  gepreQt  werden  kann.  Beim  Losen  des  Ventilkopfes  8  beginnt  die 
Entleerung  zu  wirken.  Will  sie  vermieden  werden,  was  z,  B.  im  Sommer  oder  bei  hänfigem  Ge- 
brauch des  Hydranten  der  Fall  sein  kann,  so  hat  der  geübte  Hjrtlrantenwärter  es  in  der  Hand, 
bei  Beginn  des  leichteren  Ganges  der  leeren  Spindel,  welcher  infolge  mangelnden  Nachschubes 
durch  den  Wasserdruck  am  Ventils chlüssel  fühlbar  wird,  stillzuhalten.  Wenn  die  Ventilaitz- 
fläcben  nicht  beschädigt  iiind.  was  bei  den  nach  unten  öffnenden  Ventilen,  wie  bereits  beim  Viney- 
Hjdranten  bemerkt,  seltener  eintritt  als  bei  den  nach  oben  öffnenden,  genügt  der  Wasserdruck, 
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um  Howohl  die  Metallflächeo,  als  die  durch  einge«piumt«B  Wasser  angepreßte  weiche  Liderung 
dicht  zu  halten.  Reparaturen  an  diesem  Hydranten  können  ohne  Aufgraben  voigenommen  werden. 
Der  Hydrantfaß  II  dient  zum  Einbau  in  den  laufenden  Strang  der  Hauptleitung,  während 
der  FuB  12  am  Ende  einer  Hydrantleitong  verwendet  wird.  Beide  Male  ist  hiermit  erreicht, 
daß  die  Gefahr  des  Einfrierens  bei  dem  Hydranten  nicht  größer  wird  als  beim  Hauptrohr  aelbat. 

3.  VeTBchlaß  von  oben  gegen  das  Steigrohr. 
Bei  dieser  Anordnung  wird  das  Ventil  entgegen  dem  Wasserdruck  auf  den  Ventil- 
sitz gepreßt  und  es  bleiben  im  geschlossenen  Zustande  infolge  der  Dnickacbwankungen 
wechselnde  Beanspruchungen  des  Ventilgestänges  bestehen,  welche  ein  seitliches  Aus- 
biegen und  damit  eine  Verkürzung  desselben  hervorrufen,  infolgedessen  diese  Hydranten 
ständig  rinnen.  Nur  durch  eine  elastische  Ventildichtung  (Beledenmg,  Gummi)  kann 
dieser  Eigentümlichkeit  teilweise  entgegengewirkt  werden. 

Die  komplett«  Anlage  eines  Unterflurhydranten  zeigt  Fig.  390.  Aus  dem  Schnitt  a  &  ist 
das  Hydrantventil  erHichtlich,  das  auf  dem  Benkrechten  Stutzen  des  Hauptrohrs  aufgesetzt  ist; 
über  der  Plansche  g  h  des  VentUgehäuaes  beginnt  das  Hydrantrohr,  dessen  obere  Öffnung  mit  dem 
Stopfbüchsendeckel  ef  abgedeckt  wird.  Dieser  Deckel  hat  neben  der  Öffnung  für  die  Ventil- 
Spindel  eine  mit  IClauenverschluB  versehene  aus  Schnitt  e  d  ersichtliche  Öffnung  für  das  von 
oben  einzuführende  Standrohr  mit  den  Schlauchabzweigungen.  Aus  den  beiden  Schnitten  und 
den  vier  Detailgrundrissen  sind  alle  Einzelheiten  des  Hydranten  samt  Gestänge,  Spindelgewinde 
mit  Mutt«r,  Straßenkappe  und  besonders  ans  Schnitt  ab  und  Grundrißschnitt  gk  die  Entwäase- 
mng  des  Hydrantrohrs  zu  sehen.  Bei  geöSnetem  Ventil  ist  die  seitliche  kleine  Öffnung  verschlossen, 
sie  öffnet  sich  aber  schon  bevor  das  Ventil  auf  den  Sitz  gelangt  ist.  Dieser  Hydrant  braucht  nur 
bei   der   Flansche    ef    abmontiert  i 

xa  werden,  um  ihn  bei  Repara- 
turen herausziehen  zu  können.  Das 
Hydrantrohr  bleibt  im  Boden. 
AnBerhalb  der  Entwassenings- 
üSnung  ist  ein  Spritzbleoh  ange- 
bracht ,  das  das  ausströmende 
Wasser  senkrecht  nach  nnt«u  lei- 
tet, um  Lockerungen  des  Bodens 
zu  verhüten. 

In  Fig.  390  ist  eine  punk- 
tiert« Ummantelung  ersichtlich, 
welche  angewendet  wird,  wenn  das 
Einfrieren  des  Hydrantrohres  zu 
befürcht«n  steht.  Auf  einem  das 
Hauptrohr  beiderseits  umgeben- 
den Fundament  wird  ein  beto- 
niertes Schutzrohr  aufgeführt, 
dessen  obere  Bedeckung  der  für 
die  Straßenkappe  nötige  Quader 
hift-  und  wasserdicht  abschließt. 
Die  Tom  Hauptrohr  aus  f rost- 
freier Tiefe  in  den  Mantelhohlraum 
anf steigende  wärmere  Grundluft 
gibt  eine  wirksame  Isolierung  für 
das  etwa  voll  Wasser  stehende 
Steigrohr  des  Hydranten. 

Ein  dem  vorigen  gleicharti- 
ger Unterfiurhydrant  ist  in  Fig.  3S1 
Q.  392  dargestellt.  Er  unterschei- 
det oich  von  jenem  nur  durch  die 
hier  in  Gußeisen  ausgeführt«  Ven- 
tilstange   (wegen    der   erwähnten 

Biegungsbeanspruohungen  bei 
wechselndem  Druck)  und  die  Anordnung  der  Gewindemutter  im  Stetgrobrdeckel  D, 

Statt  der  seitlichen  selbsttätigen  Entwässerung  in  Fig.  391  bei  0,  die  durch  den  hochgehen- 
den Ventilkegel  verschlossen  wird,  kann  der  Normalbydrant  auch  einen  von  Hand  zu  bewirkenden 
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Wasserauelaß  am  Boden  des  Steigrohrs  erhalten,  siehe  Fig.  302,  welcher  nach  Schluß  des  Hydranten 
mit  einem  konischen  Metallzapfen,  der  an  einem  StÖngchen  durch  die  Klauenöfinung  eingeführt 
wird,  geöffnet  werden  kann.  Vor  Aufsetzen  des  Standrohrs  muß  dann  der  Zapfen  wieder  in  die 
Bodenöffnnng  eingesteckt  werden,  da  andemf&lls  der  Handgriff  des  Zapfenatangchens  das  Einbringen 
des  Slandrohrs  nicht  gestattet.  In  die  lichte  Rohrweite  des  Standrohis  kann  der  Handgriff  un- 
gehindert eingebracht  werden.  Die  Fig.  391  zeigt  die  Ausführung  mit  HydrantfuB  am  Ende  einer 
von  der  Hauptleitung  abzweigenden  Hjdrantleitung.  wobei  zu  beachten  ist.  daB  der  Fuß  durch 
Befestigung  am  Quader  gegen  Schub  gut  gesichert  wird.  Die  Fig.  392  zeigt  den  Hydranten  auf 
der  Hauptleitung   direkt  aufgesetzt.     Wegen   der  Bodenaus  was  chungen  durch  die  Entwässerung 

Auch  diese  beiden  Hydranten  können  ohne  Aufgraben  repariert  werden,  indem  das  Ventil 
Eamt  Gestänge  nach  Abnehmen  des  oberen  Verschlußdeckels  herausgezogen  werden  kann. 

4.  Konstruktionen,  welche  Aufgraben  bei  Reparatur  bedingen. 
Derartige  Hydranten  findet  man  nur  noch  ausnahmsweise;  es  gehört  dazu  der 
Hydrant  von  Simpson  und  der  unten  beschriebene  Earlsruher  Hydrant.  Wir  können 
nur  davor  warnen,  solche  Konstruktionen  einzuführen;  die  in  Fig.  393  u,  394  dar- 
gestellten sollen  ausnahmsweise  —  weil  bereite  darauf  verwiesen  ist  bezw.  verwiesen 
werden  wird  —  in  folgendem  beschrieben  werden. 

Eitglliehsr  Hjrdraiit  mit  Schlbrahr.     Dieser  in  Fig.  393  gezeichnet«  Hydrant  ist  der  von 
Simpson   im  Jahre  1840  erfundene  älteste  UnterHurhydrant,   dessen   Ventilanordnung   wegen 
ihrer  Einfachheit   die  weiteste  Verbreitung  gefunden  hat  und,  wie 
oben  bemerkt,   heute  noch  in  Württemberg  angewendet  wird. 

Das  Schutzrobr  ist  so  geräumig  angelegt,  daß  sowohl  Stand- 
rohr als  HydrantschtüBsel  durch  die  obere  Öffnung  eingebracht  wer' 
den  können.  Die  Straßenkappe  besteht  hier  ans  drei  Teilen,  nnd  be- 
zweckt, bei  abgefahrenem  oder  sonstwie  beschädiglcm  Oberteil  fiur 
dieses  auswechseln  zu  dürfen,  ohne  die  L'ntemiauerung  und  das 
darauf  stehende  Unterteil  angreifen  zu  müssen.  Das  Schutzrohr 
ist  oben  noch  mit  einem  Deckel  abgedeckt,  um  Straßenschmuti 
abzuhalten.  Aus  dem  Schnitt  des  Ventilkörpers  ist  zu  ersehen,  daß 
die  Gewindemutter  im  Ventilkegel  liegt,  und  im  Grundriß  ist  gezeigt, 
daß  die  rechteckige  Mutter  im  Kegel  sich  nicht  drehen  kann,  da  auch 
dieser  mit  zwei  seitUchen  Zapfen  in  Führungsleisten  des  Gehäuses 
gegen  Drehung  gesichert  ist.  Die  Drehung  wird  aus  dem  Grunde 
vermieden,  um  einem  Verschleiß  der  Ventilbelederung  vorzubeugen. 
anderseits  bedingt  die  steigende  Gewindemntter  eine  nur  sich  dre- 
hende Ventilspindcl ,  daher  diese  mit  einem  Bund  versehen  unter 
der  Deckelstopfbüchae  drehbar,  aber  nicht  axial  verschiebbar 
gelagert  ist.  Die  Drehriohtung  ist,  wie  bei  dem  früher  ausschließ- 
lich üblichen  Rechtsgewinde  sich  ergeben  mußte,  für  das  Offnen 
des  Ventils  im  Sinne  des  Uhrzeigers.  Obwohl  die  Vielen 
unbekannte  Drehrichtung  manchen  Spindelbruch  verschuldet  hat, 
ist  sie  bei  Hydranten  doch  nicht  von  so  einschneidender  Bedeutung 
wie  bei  Schiebern,  da.  wenn  am  Schlüssel  zufällig  richtig  für 
„Offnen"  gedreht  wird,  der  Hydrant  sofort  Wasser  auswirft,  andern- 
falls eben  nicht,  während  bei  Schiebern  oft  nach  anhaltendem 
Ijrehen.  wenn  die  Spindel  schon  län^t  abgebrochen  ist.  der  Defekt 
erst  bemerkt  wird.  Aus  der  Figur  geht  hervor,  daß  der  Hydrant  bei 
vorkommender  Reparatur  aus  der  Erde  gegraben  werden  muß;  der 
Ventil  Verschluß  von  oben  gegen  das  Steigrohr  verweist  den  Simpson- 
Hydranten  in  Gruppe  3.  die  Entwässerung  vollzieht  sich  langsam 
von  selbst,   da  das   Schutzrohr  auf  dem  Hydranten  nicht  dicht  aufsitzt. 

Karltmlwr  Hydraiit.  Ein  Unterflurhydrant  älterer  Bauart  ist  der  in  Fig.  394  gezeichnete. 
Er  ist  mit  einem  Doppelventil  ausgestattet,  welches  einmal  den  Wasserweg  durch  das  unten 
Ventil  niLch  dem  Steigrohr  freigibt,  wie  in  der  Figur  dargestellt  wurde,  das  andere  Mal  bei  hoch- 
geschraubter Ventilspinde!  S  den  \\'asserzutluß  unten  absperrt;  da  beide  Ventile  in  ihren  Röhren 
dicht  gehen,  wird  erst  nach  erfolgtem  Abschluß  die  Entleerung  des  Steigrohrs  durch  das  obere 
Ventil  und  durch  die  Offnungen  im  Schutzrohr  bei  e  ermöglicht.  Um  den  Ventilkörper  bef' 
um   ist  zum  Schutze  gegen  Lockerungen  des  Erdreichs  durch  die  Entwässerung  ein  zweiteiliger 


Kasten  eingebaut,  der  das  at^lassene  Wasser  auf  die  große  Fundamentplatte  leitet,  wo  es  über 
den  Quader  hin  na«h  allen  Richtungen  sich  verlieren  soll.    Diese  Anordnung  war   geboten,  da  es 
Bich  hier  nm  nicht  unbedeutende  Wassermengen  handelt,  die  aus  dem  Steigrohr  nach  SchlaB 
dea  Ujfdranten  in  daa  Schutzrohr  flieDen  und  durch  die  Entleeningsöffnungen  bei  e  entweichen. 
Das  Steigrohr  tr^  am  oberen  Ende  den  Gewinde- 
stutzen g  zum  Anschrauben  eines  Standrohres  oder 
eines  Sohlauchea  direkt,  die   Öffnung  ist  mit  einer 
Kapsel  verschlossen,  um  von  der  Strafe  einfallenden 
Sohmutz  vom    Steigrohr  abzuhatten,  der  die  Ventile 
beschädigen  würde.    Die  Grundplatt«  des  Hydranten 
ist  mit  dem  Fundamentquader  durch  Steinschrauben 
verbunden,   um  dem   einseitigen  Schub  des  Wassere 
Widerstand  zu  leisten.    Bei  Reparaturen  de«  Doppel- 
ventils muß  der  Hydrsjit  ausgegraben  werden.     Zu- 
folge des  von  unten  angebrachten  Verschlusses  des  Steig- 
rohres gehört  der  „Karlsruher"  Hydrant  in  Gruppe  2. 

5.  u.  6,    Konstruktionen  mit  und  ohne  selbst- 
tätige EnÜeerung. 
In   unserem   Klima   werden   die   in   den 
Boden  eingebauten  Hydranten  in  der  Regel  mit 
selbsttätiger  Entleerung    des    SteigTohrs   ver- 
sehen,  um  letzteres   gegen    Zerstörung   durch 
Frost  zu  schützen.     Alle  diesbezüglichen  Kon- 
struktionen haben  den  Ifachteil,  daß  bei  un- 
dichtem Hydrantventil  unbemerkbar  stän- 
dige kleine  Wasserverluste  stattfinden,  die  sich 
bei  großer  Zahl  der  Hydranten  zu  bedeutenden 
Quantitäten  addieren.     Einige  Konstruktionen 
(z.  B.  jene  nach  den  Fig.  387,  390,  391,  403, 
407)    haben   den    weiteren   Nachteil   vorüber- 
gehender bedeutender  Wasserverluste  beim  öfi- 
nen  und  SchUeßen  des  Ventils;  in  der  Zwiechen- 
stellung  vor  vollständiger  Abdeckung  der  Ent^ 
leerungsöffnungen  tritt  nämlich  duicb  letztere 
Wasser  imter  Druck  aus,  das  durch  Auflocke- 
rung des  Bodens  etc.  außerdem  noch  Schaden 
anrichten  kann.     Man   hat  deshalb   dort,   wo 
Wasservergeudung  vermieden  werden  muß,   auf  Selbat«ntleerung  verzichtet. 
In  diesem  Falle  muß  aber  vor  eintretendem  Frost  nach  gemachtem  Gebrauch  des 
Hydranten  das  Steigrohr  ausgepumpt  werden;   Undichtigkeiten    am   Hydrantventil 
lassen  sich   dann   leicht  erkennen  imd  —  bei   sorgfältiger    Bedienung  —  die 
Wasserverluste  aui  ein  Minimum  beschränken.     Aus  der  überaus  großen   Zahl  der 
hierher  gehörigen  Hydranten  seien  folgende  angeführt: 

RINtbin  Pattnayinat  Bei  diesem  in  Fig.  395  gezeigten  Unterflurhydrant  ,wird  der 
WasserzufluB  durch  ein  beledertes  Ringventil  geregelt,  das  am  unteren  Ende  eines  gußeisernen 
Steigrohres  sich  befindet.  Der  ringförmige  Ventilsitz  liegt  in  dem  Schutzrohr  selbst  (Gruppe  3). 
Die  Mitte  des  Ventilsitzes  wird  durch  eine  durchbohrte  Nabe  gebildet,  welche  den  Zweck  hat,  das 
im  Steigrohr  und  Schntzrohr  stehen  gebliebene  Wasser  in  einen  seitlich  außerhalb  des  Schutz- 
rohn  führenden  Kanal  zu  leiten,  wo  es  an  einem  Spritzbtech  nach  allen  Seiten  verteilt  wird. 
Die  Entwässerung  geschieht  nicht  selbsttätig,  sondern  wird  wie  in  der  Figur  punktiert  angegeben, 
mittels  Steckschlüssel»)  durch  Aufschrauben  emes  Ventilstift«s.  der  die  Nabendurcbbohrung  ver- 
achlieBt,  bewirkt.  Vor  Einführtmg  des  oberhalb  gezeichneten  Standrohrcs  muß  der  Steckschlüssel 
entfernt  werden;  es  hat  dies  den  Vorteil,  den  Bedienenden  auf  den  richtigen  Stand  der  Entwässe- 
rung aufmerksam  zu  machen;  diese  muß  vor  Gebrauch  des  Hydranten  geschlossen  werden.    Das 


Flg.  S91.    Sarliiaher  Hydrant 
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Standrohi  wird,  wie  schon  oben  beschrieben,  zwischen  den  KlauenverschluD  eingebracht  und  nach 
einigen  Umdrehungen  mittels  der  beiden  Uejidgiiffe  u  fest  auf  den  AuHguQailz  im  H^drantkopf  ge- 
_  schraubt.    Durch  das  hohle  Messingrohr  der  Standröhre  geht 

nun  der  oben  mit  besonderer  Stopfbüchse  abgedichtet«  eigent- 
liche HTdrantschluBsel ,    dessen   untere  Mitnehmer  in  eine 
Metallmutter  bezw.  in  deren  innere  Vorsprünge  eingreifen 
und  bei  Drehung  des  Hydrant«chlüssels  an  den  Handgriffen  o 
die  Mutter  mitdrehen.    Diese  Mutter  hat  doppeltes  Gewinde: 
mit  dem  oberen  Gewinde  schraubt  sie  sich   in  dem  Innen' 
gewinde  des   Hjdrantkopfes ,    mit  dem  anderen  auf  dem 
Außengewinde  des  mittels  seitlicher  Lappen  gerade  geführ- 
ten Steigrohrs.     Letzteres   Gewinde  hat  geringere  Steigung 
als  das  obere  Gewinde,  daher  folgt  das  Steigrohr  der  auf-  oder 
abwärts   geschraubten   Doppelgewindemutter;  beim  ORaen 
geht    diese    nach    einer 
Umdrehung  um   ein  Ge- 
wisses mehr  in  den  Hy- 
drantkopf hinauf  als  von 
dem      Steigrohr ,      beim 
Schlieflen    schraubt    sie 
sieh    um    dasselbe  MaG 
mehr  aus  dem  Hydrant- 
kopf nach  unten  heraus, 
als  sie  sich  auf  das  Steig- 
rohr in   derselben    Rich- 
tung aufschraubt.    Diese 
Anordnung  war  geboten, 
um   dem    Steigrohr   zum 
Schutz  der  Ventilbelede- 
rung  eine  nicht  drehende 
Bewegung     zu    erteilen. 
Reparaturen     am      Hy- 
drantventil können  ohne 
Aufgraben  erfolgen,    da 
nach  Abnehmen  des  Hy- 
drantkopfes  sowohl  dieser 
als   das  daran  hängende 
Steigrohr  mit  Ventil  durch 
die  Straßenkappe  empor- 
gezogen werden  kann. 

V.  Rtllwlwr  Hy- 
drant Der  in  Fig.'  396 
gezeigte  Hydrant  ist  hier 
als  Unterflurhydrant  der 
Gruppe  4  mit  Straßen- 
kappe  gezeichnet;  er  ver- 

Fig,  ans.  Beatbsn  PKteDtb;dnkiit.  rung  und  ein  Absperr- 
Ventil.  Bei  Drehung  an 
Spindel  I,  die  in  Stopfbuchse  2,  3  gedichtet  ist,  zieht  die  Schraube  4  die  Spindelmutter,  6  hoch. 
bis  sie  an  Stellschraube  5  ansteht.  Das  Ventil  71  wird  hierbei  mittels  Stange  10  emporgezogen 
und  nach  Abnehmen  der  Verschlußkapsel  7  an  dem  Schlauchgewinde  8  ist  der  Hydrant  dienst- 
fähig. Die  seitlichen  Entleerungsö&nungen  12  sind  hierbei  geschlossen.  Sei  weiterem  OSnen  des 
Ventils  11  kann  nach  Herausdrehen  der  Stellschraube  S  auch  das  unterst«  Ventil  Z6  zum  Anliegen 
an  den  Ventilsitz  von  unten  gebracht  und  festgezogen  werden.  Nunmehr  kaim  eine  Revision  des 
Hydranten  erfolgen.  Nach  Herausdrehen  der  Stange  JO  mit  Ventil  II  aus  dem  Gewinde  15  und 
nach  Herausnehmen  aus  dem  Steigrohr  9  bleibt  Ventil  16  durch  den  Wasserdruck  geschlossen,  sein 
Venlilgewindestift  Z7  ragt  in  das  Gehäuse  13  hinein  und  kann  nach  Beendigung  der  Revision 
wieder  mit  dem  unteren  Ende  der  Ventilatange  10  durch  Drehung  \-erbunden  werden.  Nur  bei  Be- 
schädigungen der  beiden  Ventilsitze  im  Gehäuse  13  muß  der  Hydrant  ausgegraben  werden.  Durch 
seinen  eigenartigen  Doppel  Verschluß  gehört  dieser  Hydrant  zugleich  in  Gruppe  2  u.  3. 
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In  Fig.  3ftT  ist  ein  Hydrant  der  Gruppe  1  dargestellt,  deasen  innere  Einrichtnng  in  dei 
vorhergehenden  Fig.  396  beachrieben  ist,  w&hrend  Fig.  397  zeigt,  wie  aus  einem  Unterflurhydranten, 
der  in  einem  Schacht  untergebracht  war,  durch  ,  Aufbauen  des  Steigrohrs  und  der 

Stands&ule  ein    Überflurhydre " '         "  "'  ' "  '  -i      ■    .-..     ».  _  ti.i    .i.^ 

Beton  erstellt  gedacht.  Die  Lö 
gongen  heran,  sobald  durch  B 
einen  zum  anderen  System  übi 
beschaffen.  Die  Kosten  belaui 
auf  die   Herstellung   meist   ro 

Hyrirant  ohni  SiIMmU 
nete  Unterflurhydrant  wird  ax 
SAmen  Röhrchen3,die  durch  die 
Pumpe  [ Rohrprobierpumpe}  C 
leergeeaugt.  —  Bei  dem  recht- 
eeitigen  Hydrant  ist  die  Ent- 
wäsaerung  mittels  eines  in 
der  StmBenkappe  befindlichen 
Hahngriffes  und  Gestänges, 
das  von  einem  Sohutzröhr- 
eben  umgeben  bis  hinunter  zu 
einem  Hähnchen  fuhrt,  er- 
m^licht.  Eine  ähnliche  Ein- 
richtung zeigt  der  in  Fig.  392, 
S.  243  dargestellte  Hydrant. 
Der  in  Fig.  398  links  gezeich- 
neten Disposition  ist  der  Vor- 
zug EU  geben,  wenn  man  sich 
von  dem  dichten  Schluß  des 
Hydrantventils  überzeugen 
wÜl;  bei  Hahnen,  Stöpseln  etc. 
ist  man  nicht  unbedingt  si- 
cher, ob  dieselben  auch  dicht 
schließen,  d.  h.  ob  nicht  bei 
undichtem  Hydrantventil  die 
Wasser  seitlich  versinken. 

RiHthm  flartinliyrinuiL 
Die  Fig.  399  zeigt  im  Schnitt 
die  ganze  Anlage  eines  Gar- 
tenhydranten mit  zu  gehör!  - 
gem  Standrohr  und  SchlüsseL 
Beim  Einführen  des  Stand- 
rohrs  wird  dieses  an  den  un- 
teren Handgriffen  u  gefaBt, 
und  nachdem  die  Rohrmuttar 

zwischen   den   Klauen  einge-  p,^  ^     ^_  R„,^,h,,  Schaehthydrant,  OberflQr.y.tam. 

bracht  ist,  so  lange  gedreht, 

bis  sich  die  Mutter  oben  an  den  Klauenhaken  festprefit  und  damit  der  untere  Rohrdichtungsring 
fest  auf  der  Hydrantöffnung  sitzt.  Durch  Drehen  am  oberen'' Handgriff  o  wird  mittels  des  durch 
dos  Standxohr  hindurchgehenden  Schlüssels  die  kurze  hohle  Ventüspindel,  die  direkt  am  Hydrant- 
ventil befestigt  ist,  in  dem  Muttergewinde  des  Hydrantkopfes  je  nach  der  Drebrichtung  auf  oder 
zu  geschraubt,  der  Hydrant  damit  geöffnet  oder  geschlossen.  In  dem  Zweck  einer  Garten- 
hydrantanlage ist  es  begründet,  daß  alle  Leitungen  samt  den  Hydranten  im  Winter  leer  sein  sollen. 

Die  Fig.  400  u-  401  zeigen  Hydrantenfcöpfe  für  Gartenhydranten.  Diese  werden  mittels 
Gasrohrgewindes  oder  Flansches  in  dem  StraBenkosten  auf  dem  Erdrohr  des  Hydranten  dicht  auf- 
gesetzt und  dienen  zur  Aufnahme  des  Standrohrs  für  den  Spritzsohlauch.  Der  an  dem  Deckel 
der  StraBenkappe  mit  Kette  angehöi^te  Verschluß  soll  das  Einfallen  von  Fremdkörpern  in  den 
Hydrantkopf  verhindern. 

Bei  dem  in  Fig.  402  gezeigten  Hydrantkopf  ist  das  mit  Handrad  zu  bewegende  Ventil  und 
der  Sehlanchabgang  in  einem  Gehäuse  vereinigt.  Zum  Spritzen  bedarf  es  eines  Standrohrs  nicht, 
sondern  der  Gartenschlauch  wird  mit  der  Schlau chgewindcmutter  direkt  auf  den  GewiiLdezapfen 
dicht  aufgeschraubt.  Bei  Fiostwctt^r  muß  dos  Innere  des  Hydranten  durch  den  Schlauchabgang 
mittels  Sangspritze  entwässert  werden,  wenn  nicht  die  l^itung  an  und  für  sich  leer  ist. 
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HydrantUptt  tOr  Fmrlftwlltwicki  Im  Iniwii  *w  Ocfeivd!  werden  nach  Fig.  402  in  der 

Regel  direkt  an  die  BOgensnnte   „Feuerleitung",  welche   durchgängig   mindeBtena   60   Millimeter 
Licbtweite  haben  muß,  angeBchlosaen.     Die  Schläuche  sind  dann  in  handlichen  Längen  aufgomllt 
neben  dem  Ventil  meist  unter  Glas  und  Rahmen  untergebracht,  die  Schlauchkupplung  dioht  an- 
gezogen, BO  daß  der  Hydrant  im  Bedarfsfall  betriebsbereit  iit.  — 
Um  Mißbrauch  zu  verhüten,  pflegt  das  Handrad  mit  einer  dün- 


Fig.  89».    Reothers  Gartenhydrant. 

nen  plombierten  Schnur  an  Cre- 
hungverhindert  zu  werden.  Indem 
Glaskasten  findet  sich  bisweilen  an 
einer    Abzweigung    unterhalb  des 

Ventils  ein  Manometer  eingesetzt, 
das  den  jeweils  in  der  Feuerleitimg 

herrschenden  Druck  anzeigt.    Über 

die  Verteilung  der  Peuerhjdranlen 

in  Theatern  u.dgl.  ist  Ausführliches 

Fig.  mi.    Hydrant  ohne  S«lbatBntle«rune  vob  Reuther.  enthalten  in  [3],  [6],  [7].  [9],  [10], 

[12],  [20],  [22]. 

7.  EonstruktioneQ,  welche  in  der  Zwischenstellung  kein  Wasser  durch  die 
EntleerungBÖlTnimgen  entweichen  lassen. 

Der  Nachteil,  daß  in  der  Zwiachenatellung  beim  Offnen  und  Schließen  von  Hy- 
dranten Wasserverluste  stattfinden  (vgl.  S.  245),  ist  bei  den  Konstruktionen,  die  in 
den  Fig.  388,  389,  393,  394,  395,  396  dargestellt  sind,  vermieden,  worauf  wir  ver- 
weisen.    Ähnliche  Hydrantkonstruktionen  sind  in  großer  Zahl  vorhanden. 


B.  Oberflurhydranten. 

Vorteile  und  Nachteile  dieses  Systems  sind  S.  235  besprochen.  Überflurhydranten 
dürfen  nirgends  in  den  Bereich  des  Fuhrwerkverkehrs  gestellt,  abo  in  der  Regel  auch 
nicht  direkt  auf  die  ätraßenröhren  montiert  werden;  sie  erhalten  meist  besondere  — 
häufig  durch  Absperrschieber  vom  Straßenrohr  getrennte  —  Zuleitungen.     In  engen 
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Straßen  sind  sie  ungeeignet;  ebenso  dort,  wo  sie  auf  Bcbmalen  Trottoirs  den  Häusern 
so  nahe  gelegt  werden  müssen,  daß  ihre  Bedienung  mit  Gefahr  verknüpft  ist.  Den 
Fußgängerverkehr  stören  die  Uberäuihydranten  nicht  oder  nur  wenig.  Die  Anlage- 
kosten  erreichen  meist  das  Doppelte  jener  für  Unterflurhydranten;  trotzdem  erfreuen 
sie  sich  einer  zunehmenden  Beliebtheit. 

Okirllvrliydrait  (tHam 
Modtll  Rluthar).  Die  Bedie- 
nung dieses  in  Fig.  403  gezeigten 
Hydranten  geschieht  an  der 
über  den  Boden  hervorragenden 
Staadsäule  durch  Drehen  der 
Säulenspitze  mit  einem  Gtiff- 
achlQssel,  der  auch  zum  An-  und 
Abschrauben  der  VerschluQkap- 
aeln  an  den  Schlanchal^angs- 
Rtutien  dient.  Beim  Drehen  der 
Säntenspitte,  die  zugleich  die 
Kappe  Aber  die  Spindelstopf- 
biichse  bildet,  wird  auch  die  mit 
einem  VierLont  in  der  Spitze 
steckende  Gewindespindel  ge- 
dreht, welche  die  mit  seitlichen 
Vorsprüngen  im  Säuleninnem 
gerade  geführte,  auf  der  aus 
-.■..-■,  :.'.'•.  ■";  Gasrohr  bestehenden  Ventil- 
■  -»■...•  gj^jjgp  befestigte  Mutter  je  nach 
FiB.  JOS.  der  Drehrichtung  auf  oder  ab 

(AUeres  Boden        bewegt   Und   damit   das   Ventil 
Heuther.)  öffnet  oder  schließt  {Gruppe  3). 

Dae  Ventil  ist  beledert,  der  Ven- 
tUkörper  verschlieQt  beim  Aufwärtsgehen  mit  einer 
seitlich  angebrachten  Metallplatte  die  ins  Freie 
mündende  Entwässerung,  indem  der  Wasserdruck 
bei  offenem  Hydranten  die  Metallplatte  auf  die 
kleine  Seitenüflnung  preßt.  Beim  NJederachrau- 
ben  des  Ventils  wird  die  EntwässemngsÖflnung 
wieder  freigegeben  und  das  im  Steigrohr  und  in 
der  Standsäule  befindliche  Wasser  spritzt  an  das 
außen  befindliche  Hpritzblech,  um  nach  unten  ab- 
geleitet zu  werden.  Das  oben  im  Säulenkopf  lie- 
gende Gewinde  erleidet  beim  Umgefahrenwerden 
der  Säule  einen  gewissen  Zug,  wodurch  das  Hy- 
drantventii  geöffnet  wird.  Auch  die  Einwirkung 
der  Kälte  übt  durch  Zusammenziehen  der  langen 
Ventilstange  einen  Zug  auf  das  Ventil  aus.  Diese 
Eigentum Uchkeiten  sind  bei  einer  neueren  Anord- 
nung (vgl.  Fig.  407,  S.  2ßl)  vermieden.  Das  Hy- 
drantventil  ist  ohne  Aufgraben  herausnehmbar. 
Bei   Untermauening  des  Hjnlrantfußes  ist  wegen 

des   nach    rechts  wirkenden   Schubes  infolge  der        ''^'c^tmn^Mmna.'"^ 
WasserpresBiing,  bei  WasseistöBen  und  weil  durch 
die  E!ntwässerung  das  den  FuB  umgebende  Erdreich   nachgiebig   wird,    besondere   Sorgfalt  ge- 
boten;  un   besten   läßt  man  die  gußeiserne  Fußplatte  in  den  Fundamentst«in  ein. 

Otarflürlirtlnint  OraMtr-DIttinaill  [19].  Die  Bedienung  dieses  Hydranten  erfolgt  dureh 
L'mlegen  der  oberen  Gehäusekappe  in  Fig.  404,  nachdem  mittels  eines  besonderen  Schlüssels  der 
elientrische  Drehbolzen  des  Kappenschamiera  gedreht  wurde.  In  die  freigewordene  Kopföffnung 
wird  der  bei  nächster  Figur  beschriebene  Standrohrkopf  mittels  Storzschen  Bajonettverschlusses 
aufgesetzt  und  die  im  Standrohrkopf  befindliche  Spindel,  welche  oben  in  die  zweizackige  Klaue 
in  der  Säule  eingreift,  gedreht.  Hierdurch  wird  auch  das  Gestänge  und  die  im  unteren  Ventil- 
gehäuse  sitzende  Gewindespindel  bewegt  und  das  Hydrantventil,  das  die  Gewindemutter  trägt. 
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geöfibtet  (Gruppe  3).    Gegen  Drehung  des  Ventila  mit  der  Mutter  sichern  seitlich  im   Gehäuse  be- 
findliche FührungBleisten,  in  welche  der  Ventilkörper  eingreift.     Die  Entwä*serung  des  Hydranten 
erfolgt  nicht  selbsttätig,  sondern  durch  Offnen  eines  kleinen  Hahns  ejn  unteren  Ventilgeh&use  mittels 
des  von  einem  Schutzrohr  gegen  Abrosten  nmgebenen  Gestänges,  das  ejn   Säulenfuß   mit  einem 
Schlüssel  bewegt  werden  kann.     Durch  Verlegen  der  Gewinde  in  da»  frostfreie  Erdreich  werden 
schädliche  Längenänderungen  des  Gestänges  und  beim  Umfahren  der  Standsäule  auch  die  Zerrungen 
am  Ventil  vermieden.    Nach  Losen  einiger  Schrauben  ist  die  Säule  abnehmbar,  worauf  die  im 
Erdrohr  angebrachte  mittlere  Gestängeführong  herauszunehmen  ist,  um  bei  Neubeledenmg  das 
Ventil  ohne  Anfgraben  entfernen  zu  können,    Ist  nur  die  Standsäule  neu  zu  ersetzen,  so  kann 
"    '    intventU  geschlossen  bleiben,  erfordert  demnach  kein  beson- 
eUen  der  Hauptleitung.     Zum  Schutz  gegen  schädliche  Aus- 
:  des  Erdrohrs,  wenn  beim  Auftauen  des  gefrorenen  Erdbodens 
irmäBig  erwärmt  wird,    sind  an    der    oberen   und   unteren 
Flaiksche  des  Erdrohrs  konische  Schutzplatten  mit  Kork- 
umhüUung  angebracht. 

OMrflyrhjrrirant  nach  OniiMr  mit  kOnitllchir  Eit- 
Wimr«B|.     Etwas  abweichend   von   der   in  Fig.  404  ge- 
zeichneten Konstruktion  ist  dieser  in  Fig.  40ö  dargestellte 
Überflurhydrant  nach  Umklappen  der  Schutzhaube  mittels 
Irads  sofort  zur  Wasserabgabe  bereit.  Die  Entwässerung  erfolgt 
mittels  eines  seitlich  am  Säulenfuß  angebrachten  Gestänges, 
ntleerungshahn  des  Ventilgehäuses  Sffnet.     Zur  Kontrolle,  ob 
iserung  funktioniert  hat,  wird  bei  geschlossenem  Hjdrantventil 
eiden  Scblauchkapseln  abgeschraubt,  die  andere  Kapsel  muB 
ihlossen  sein ;  hierauf  wird  ein  kurzer 
laach    an    den    geöffneten    Schlau  ch- 
;ht  aufgesetzt  und  in  den  Schlauch  bei 
[stück  Luft  eingeblaaen,  entweder  mit 
1  etwa  '/«  Minuten  lang  oder  mit  einer 
mdluftpumpe.    Hat  die  Entwässerung 
ii  aus  dem  Erdrohr  abgeführt,  so  tritt 
[einen  links  am  Säulenfuß  ausmünden- 
:hen,  das  im  Innern  bis  nahe  auf  den 
Erdrohrs  reicht,  kein  Wasser,  sondern 
[asene  Luft  ans.    Ist  jedoch  Wasser  im 
ia  geblieben,  so  wird  dieses  bei  kräf- 
lange  genug  währendem  Blasen  durch 
öhrchen  ausgetrieben.     Bei   undurch- 
der  sonst  wasserhaltendem  Boden  ist 
■egel  vor  Eintritt  kalter  Witterung  vor- 
,  auch   kann  hierbei  etwaige  Undicbt- 
[jdrant Ventils  festgestellt  werden. 
■in  Patanf-Schltbarhydrant  D.  R.-P. 
.    Diese  als  Überflurhydrant  in  Fig.  408 
ung  gebrachte,  aber  ebensogut  als  Un- 
:ant  ausführbare  Konstruktion  weicht 
»chUeßenden  Organ  von  allen  andern 
Wasser  wird   nicht  durch  ein  Ventil, 
iirch  den  bekannten  Schieberkeil  wie 
gewöhnlichen  Absperrschieber   abge- 
Die  Schieberspindel,  die  nach  Ab- 

it  Saulenkappe  mittels  Vierkantachlüs- 

Fig,  lOG.  Überflurhydrant  sels  bedient  irird,  ist  aus  zwei  Teilen  gebildet; 
"l'iäer'^^twiSitranB''"  ^^^  "^^^  '^*''  *"*  Gestänge,  damit  beim  Um- 
fahren  der  Säule  die  untere  Spindel  nicht  ver' 
letzt  wird  und  der  Schieber  geschlossen  bleibt.  Die  Firma  H.  Breuer 
&  Cie.  in  Höchst  a.  M,  erwähnt  als  besondere  Vorteile  ihre«  Fatentschieber- 
hydranten  die  Abdichtungen,  Metall  auf  Metall,  die  ca.  200  Millimeter 
tiefer  als  bei  den  seitherigen  Überflurhydranten  liegen.  Eine  Ent- 
wässerung fehlt,  könnte  aber  auf  dem  Grund  des  Spurlagers  der 
Spindel  eingerichtet  werden,  wenn  der  Schieberkeil  oben  eine  Durch- 
bohrung zum   Abfluß  des  Wassers  erhielte;  der  stets  vorhandene  Spiel- 


1  die  EnlWBSeening  z 


Fig.  MO.  SchlDuel 
zur  BadieDUDs  des 
Hydranten  Flchlel, 


raam  im  G«winde  würde  beim  Znrüclidreheii  der  Spindel  geniigen,  i 

Nomiiaktrllirliydnint  (Mutm  Madall  Ravthir).  Die  in  Fig.  403  beschriebene  ältere  Bauart 
ist  hier  in  Fig.  407  dnrch  eine  neuere  verbeeaert.  Es  wurde  das  Spindelge winde  aus  dem  Sänlenkopf 
entfernt  und  in  das  Hydrantgehäuse  im  Boden  verlegt.  Diese  Anordnung  hat  den  schon  bei  Fig.  404 
herrorgehobenen  Vorteil,  daQ  Längenänderungen  des  Gestänges  bei  Temperaturwechsel  und  das 
Beschädigen  oder  Umfahren  der  Standaäulen  keinen  Einfluß  auf  Dichthalten  des  tiefliegenden 
Hydroa tventils  ausüben  können. 

Die  Bedienung  des  neuen  in  Fig.  407  gezeichneten  Hydranten  geschieht  wie  bei  dem  äl4«ren 
Modell  mittels  Drehens  der  Säulenspitze  mit  einem  Griffschlüssel,  der  nur  im  Besitz  der  Feuer- 
wehr    oder     GieSmann- 
Bchaft  belassen  wird.  Die 

Entwässerung  des  E!rd-  j^^        ^— ^ 

rohra  und  der  Standsäule  — '' 

ist  die  gleiche  wie  früher; 
sie  wird  durch  das  kleine 
seitliche  Loch  in  dem 
Hydrantgeh&use  bewirkt, 
welches  für  gewöhnlich 
offen  und  bei  Benatzung 
des  Hydranten  durch  Ver- 
deckt worden  mit  dem 
Ventil  geschlossen  wird. 
Die  Entwässerung,  wel- 
che eigentlich  selbsttätig 
erfolgen  soll,  ist  an  eine 
Bedingung  geknüpft,  die 
leicht  ül>erBehenwird  und 
deshalb  hier  eingehender 
besprochen  werden  soll. 
Bei  Abstellen  des  Hy- 
drantventils ist  das  ganze 
Erdrohr  und  die  Stand- 
eäule  bis  zu  den  Schlauch- 
abgängen voll  Wasser; 
kann  dieses  durch  etwa 
verstopft«  Entlee  rungs- 
löcher^nioht  schnell  genug 
entweichen  oder  ist  der 
umgebende  Boden  nicht 
mehr,  aufnahmefähig,  so 
liegt  die  Gefahr  nahe,  daß 
bei  schnell  erfolgendem 
und    dichtem   Verschluß 

der  beiden  Schlauch^pseln  im  Innern  der  Standsäule  Luftleere  ent- 
steht, welche  die  niedersinkende  Wassersäule  aufhält.  Das  WsMer 
bleibt  in  der  Standsäule  und  im  Steigrohr  bis  zu  einer  unbekannten 
Höhe  stehen  und  kann  im  Winter  gefrieren.  Es  sollen  daher  die 
VerschluBkapseb  erst  aufgeschraubt  werden,  wenn  man  auf  eine  der 
bMohriebenen  Art«n  sich  von  der  Trockenheit  im  Innern  der  Rohre  überzeugt  hat. 


Fig.  iffl.    NonnalDbeF- 

flDrhj'draBt.     (Ncaerea 

Modell  Rgntber ) 


Hrdfftnt 


i  PJchler. 


Pichler 


(Durch  ein 
nach  innen  sich  öffnendes  Luftventil   könnte  dem  vorerwähnten  Ubeletond  abgeholfen  werden.) 

Bei  vorkommenden  Reparaturen  am  Ventilkörper  kann  dieser  mit  dem  Gestänge  aus  dem 
Erdrohr  und  der  Standsäule  herausgezogen  werden,  nachdem  zuerst  die  Hauptleitung  oder  die 
Zoleitang  zum  Hj^onten  abgestellt  wurde.  An  dem  Hydrantstander  selbst  ist  nur  die  Schutz- 
kappe und  der  Stopf büchsendeckel  abzunehmen. 

ncllltn  ObarflurhydranL  Die  Anwendung  des  Hydranten  Pichler  (vgl.  Fig.  38S  u.  389) 
auf  das  Überflursystem  zeigen  Fig.  408  bis  410.  Die  Handhabung  erfolgt  wie  bei  den  vorhergehend 
besprochenen  Überflurhydranten  durch  Drehen  des  Säulenkopfes  mittels  Schlüssels  (Fig.  409). 
Damit  die  Entwässerung  des  Erdrohrs  und  der  Standsäule  rasch  vor  sich  gehen  kann,  ohne  durch 
den  Luftdruck  gehindert  zu  werden,  ist,  wie  aus  Fig.  408  hervoi^eht,  der  obere  Spindelkopf  in 
der  Säulenspitze  mit  einem  metallisch  abdichtenden  Konus  versehen,  der  die  Stelle  der  sonstigen 
Stopfbuchsen  vertritt  und  beim  Nachlassen  des  Wasserdmoks  in  der  Säule  herabsinkt,  um  so  der 


Luft  geräumige  Eintritts querschnitt«  zu  Hchaffen.     Der  Konus  Bchließt  sich  durch  einströmendes 
Wasser  erst  wieder,  wenn  er  zu  Beginn  der  Benutzung  des  Hjdrant«n  alle  Luft  aus  der  Staiid- 
Bäule  entweichen  lieQ.     Die  Gefahr  des  Einfrierens  einer  Stopfbüchse,  die  sonst  Überflurhydranten 
unbrauchbar  macht,  ist  hiermit  beseitigt.    Aus  der  Figur  ist  an  Bemerkenswertem  noch  zu  ent- 
nehmen,  daQ  nebat  den  beiden  oberen  schräg  abwärts  führenden  Schlauchstutzen  für  Normal- 
scblauche  ein  dritter  schräger  Stutzen  mit  größerer  Lichtweit«  an  der  Stand- 
säule angebracht  ist,  der  zur  Verbindung  des  Hydranten  mit  einer  Dampf- 
feuerapritze   dient,   sei  es,   daß   bei   mangelndem  Druck  der  Wasserleitung 
der   Saugschlauch  der   Dampfspritze   meist   mit   80—100  Millimeter   lichter 
Weite  an  diesem  Stutzen  angekuppelt  wird,   die  Spritze  also  direkt  ans  der 
Leitung  saugt  (vgl.  hierüber  das  am   Schluß  dieses   Paragraphen  Gesagte), 
sei  es,   daß   der   weite   Schlauch   zur  Füllung  des   Spritzentenders   während 
des  Spritzens  benutzt  wird  und  die  beiden  oberen  Schlauchstutzen   für  die 
normalen  Schläuche  bei  genügendem  Druck   gleichzeitig  dem  Brandobjekte 
dienen.      In   letzterem  Falle   ist   das  weite  Schlauchende  mit  einem  Ventil 
zur  Regelung  der  Wassermenge  ausgerüstet.    Zur  Heraosnahme  des  Hydrant- 
Ventils  dient  der  Schlüssel  Fig.  410. 

Fig  411  zeigt  die  Kombination  des  P  i  c  h  I  e  r  sehen  Unterflur- 
hydranten mit  einem  Kandelaber,  der  auch  als  laufender  Brunnen  aus- 
gebildet werden  kann. 

C.  Standrfihren  und  Strahlrohren. 

Die  Unterflurhydranten  können,  wie  eingangs  eFwätmt,  nicht 
direkt  zur  Wasserabgabe  benutzt  werden;  es  bedarf  hierzu  eines 
UberleitungBrohres,  daa  einerseits  auf  den  Hydranten,  meist  mittels 
eines  besonderen  sogenannten  Hydrantgewindee ,  auigeschraubt, 
anderseits 'mittels  der  Schlauchkupplung-  an  die  Spritzenschläucfae 
oder  an  daa  Strahlrohr  angeschlossen  wird.  Die  gebräuchlichsten 
Standröhren  und  Cberleitungastiicke  sind  im  nachstehenden  be- 
sprochen. Über  Schläuche  findet  sich  S.  144  ü.  das  Nähere.  Stand- 
röhren mit  eingebauten  Waaeermessem  siehe  in  §  60, 

St«Ndr«lirM. 
ttairirthrkopl  lum  HydrantM  Cmntr  (Fig.  401).    Um  den  Cberflor- 
hjdranten  Gramer  in  Benutzung  nehmen  zu  können,   muß  er  mit  dem  in 
Fi»   411     PichlBH       ^'8-  ^12  gezeichneten  Standrohrkopt  versehen  werden,  welches  von  der  Fener- 
Sandelaberbydrant.       wehr  oder  den  StraßengieQleuten  mitgebracht  wird  und  nicht  nur  den  Ver- 
schluß   des    Steigrohrs    mittels    der    sogenannten     S  t  o  r  z  sehen    Bajonett- 
kupplung bildet,   sondern  auch   mit  dem  eingebauten  Schlüssel  das   Offnen   des  Hydra ntventUs 
ermöglicht.     Der   am   Handgriff   umgebogene    Haken  dient  zum   Offnen   der  Säulenkappe  durch 
Drehen  des  exzentrischen  Deckelboizens.    Die  schräg  nach  abwärts  führenden  Schlauch  gewinde- 
stutzen verhüten  eine  übermäßige  Spannung  in  der  oberen  Schlau chwandung,  da  sie  den  Schläuchen 
eine  natürliche  Lage  bezw.  eine  gute  Führung  bis  auf  den  Boden  ohne  Knick  geben. 

Fig.  413  stellt  ein  Standrohr  für  Unterflurhydranten  dar.  Das  Unterteil  ist  die  in  den 
Khiuen-  oder  BajonettverschluB  einzuführende  Verschraubung  mit  Dichtungszapfen.  Das  mes- 
singene Standrohr  wird  mit  den  HandgrilTen  zwischen  die  Klauen  der  Hydrantköpfe  eingesteckt 
und  im  Süine  des  Uhrzeigers  mehrere  Male  gedreht ;  hierdurch  schraubt  sich  die  Messingmutter, 
die  mit  den  seitlichen  Flügeln  an  den  Klauen  anstößt  und  an  Drehung  verhindert  wird,  an  dem 
Rohrgewindc  in  die  Höhe,  bis  sie  oben  an  den  Klauen  fest  anliegt  und  gleichzeitig  den  Zapfen 
unten  dicht  auf  den  Ledersitz  der  HydrantölTnung  preßt.  Am  oberen  Ende  des  Standrohra 
sitzt  drehbar  der  zweiteilige  Schlauchgewindekopf  mit  Verschlußkapseln,  dieser  soll  nicht  mehr 
als  0,5  Meter  über  Terrain  vorstehen,  um  da«  Standrohr  nicht  zu  verbiegen. 

Riuthan  feimKlichtl  Stanirihr.  In  Fig.  414  ist  ein  Standrohr  gezeichnet,  wie  es  zu 
Reuthers  Patenthydranten  in  Fig.  395  verwendet  werden  kann  mit  unterem  Schlüssel  für 
die  Spindelmutter:  außerdem  ist  am  oberen  Teil  mitteU  Dreiwcghahns  die  Anordnung  getroffen, 
daß  beim  Drehen  des  Hahngriffes  H  das  austretende  Wasser  entweder  in  den  linken  oder  in 
den  rechten  Ausguß,  oder  in  beide  zugleich  geleitet  wird,  wie  in  der  mittleren  Figur  durch  die  Ge- 
häuseschnitte mit  den  Pfeilen  und  den  zugehörigen  Hahngriffstellungen  ersichtUch  gemacht  ist. 
In  Fig,  415  ist  dieselbe  Anordnung  für  ein  Standrohr  gezeichnet,  wie  es  für  die  anderen 


Unterflurhydranten  verwendet  wird.  An  beiden  gezeichneten  Standröhren,  die  mit  Ausnahme 
der  HondgrifFe  ganz  ans  Messing  nnd  BotguQ  angefertigt  werden,  ist  das  Oberteil  in  einer  Stopf- 
büchse drehbar,  die  Drehung  wird  bewirkt  durch  Anfassen  und  Drehen  an  den  beiden  AusguG- 
Htutzen  und  hat  den  Zweck,  den  SchlaucbabgÖngen  eine  beliebige  Richtung  zu  geben.  Nach  Ein- 
fühlung des  Standrohrs  (Fig.  414)  zwischen  die  Klauen  der  im  Straßenkaaten  sitzenden  Hydrant- 
kopfe  wird  durch  Drehung  an  den  Handgriffen  S  zunächst  die  Befestigung  und  Abdichtung  des 
Standrohrs  am  Hjdrantkopf  bewirkt,  hierauf  erfolgt  durch  Drehen  des  obersten  Handgriifes  0 
Offnen  des  Hydranten,  durch  Drehen  des  Hahnschi üssels  H  die  gewünschte  Speisung  eines  oder 
beider  Schläuche  nnd  mit  Handgriff  O  zuletzt  der  Schluß  des  Hydranten. 


bswcgllcbes  Standrohr 
FdiintschlllBBet. 


Bei  dem  Standrohr  Fig.  415  erfolgt  die  Bedienung  des  Hydrantventils  durch  einen  be- 
sonderen Hydrantst«ckschlüsscl,  der  in  abgelegenen  Schächten  nach  Fig.  380  manchmal  seinen  Auf- 
bewahrunport  findet.  Auch  das  Standrohr  kann  dort  untergebracht  werden,  ist  dann  aber  ron 
einfacherer  Bauart,  und  aus  Gasrohr  angefertigt;  nur  der  Klauen  Verschluß  und  das  Schlauch- 
gewinde sind  von  Messing,  weil  ein  ganz  aus  Messing  bestehendes  Standrohr  in  den  meist 
feuchten  und  schmutzigen   Schächten  verdorben   würde. 

SehltuehvirtchraubiinE- 

Die  in  Fig.  416  abgebildeten  zwei  Bestandteile  bilden  die  Kupplung  oder  Verbindung  der 
Feuerwehrachläuche  in  den  meisten  Städten  Deutschlands.  Der  linke  Teil  A,  dessen  Gewinde 
auch  den  Standröhren  der  Hydranten  für  die  Ankupplung  des  ersten  Schlauches  angeschnitten 
ist,  heißt  Vfttergewinde,  zum  Unterschiede  der  anderen  Kupplungshälfte  B,  welche  am 
anderen  Ende  jedes  Schlauches  angebracht  wird  und  das  Muttergewinde  enthält.  Um 
Schläache  verschiedener  Lichtweite  miteinander  verbinden  zu  können,  hat  man  für  kleinere  Ab- 
weichungen von  D  eine  einzige  Gewiodcdimension  di  und  da  angenommen,  die  unter  dem 
Namen  „Norm alge winde "  eingeführt  ist.  Die  Verschraubung  mit  dem  Vatergewinde  hat  einen 
inneren  Konus  mit  der  Verjüngung  1:  10  und  eine  Verlängerung  mit  eingedrehten  Kerben  zur 
Befestigung  der  Hanf-  oder  Gummisch  laue  he  mitlela  .Messingdrahts,  das  sogenannte  Einbinden. 
Die  Verschraubung  mit  dem  Muttergewinde  wird  über  eine  Schlauchhülse  geschoben,  an  deren 


Fi«.  lU. 


incbr&nbnDe  nir  HfdTUiten. 


r  Mutter  beim  Znaam menBohrauben  legt  nnd  daa 
1  den  KonuH  dea  VatergewindeB  hineinpreßt.  Die 
beiden  KonaMe  sind 
mit  dem  für  ftlle 
Schlauchkapplongea 
gleichen  äu  Beraten 
LoohdoichmeMer  d 
auBgeführt,  maam- 
I  mei^;esohlifFeii  und 
können  mit  jedem 
anderen  Konus  ver- 
bunden werden.  Die 
eigentliche  Abdich- 
tung erfolgt  jedoch 

nicht  im  Konus,  aondem  mittels  Pressung  der  glatten  Stirne  des  Vatergewindes  auf  den  vor  dem 
Bundring  der  Schlauchhülse  in  einer  Eindrehung  sitzenden  Gummiring.  Die  Sohlauchmutter  wird 
zunächst  von  Hand  auf  das  Patergewinde  geschraubt  und  schließlich  mit  Holz-  oder  Kupferhammer- 
schlägen festgetrieben.  Trotz  des  Nachteils,  daß  diese  Verschraubung  aus  zwei  ungleichen  Hälften 
besieht  und  Verwechslungen 
mit  den  Schlauchenden  des- 
halb häufig  vorkommen,  hat 
sie  infolge  ihrer  Einfachheit  i 
und  leichtes  Verständlichkeit. 
in  der  Handhabung  eine 
allgemeine  Verbreitung  ge- 
funden. 

Andere      Arten      von 
Schlau  chverschraubungen  s. 

r?' ^sf'Sa  iS',f™     •■"■ '"  «""""»■ »' F,..,i.„b....i. ..« ... o,.ß..  1. 

U.  Flg.  230,  232,  234  u.  236,  Harten  and  SlrtBen. 

StrahlrAhnn  i>  HyriruttnkMiiittHii. 

Die  obere  Strahlrohre  in  Fig.  417  ist  die  bei  den  Feuerwehren  übliche,  mit  Inuensohlauch- 
gewinde  links,  änOerer  Umwicklung  mit  Schnur  zum  Schutz  gegen  Beschädigung  der  zjlindrischen 
Rohrform,  aber  auch  gegen  die  Wirkung  des  kalten  durchströmenden  Wassers  für  die  Hand  des 

,, .•,■-.•  •       -  ,       Strahlführers.    Das  Mundstück  ist  auswech- 

';    ;,.'         '  j  '  '  '     seibar  mit  verschiedenen  Liohtweiten;  ea  hat 

>'       '    ''^  eine  eigentümliche  X)arabaliBch  sich  verjün- 

'.  >  gende  Innenform,  um  den  Strahl  nicht  zu 

zerstreuen.  —  Die  untere  Strahlrohre  dient 
zu  GieBzwecken  für  Straßen  u.  dgl.,  hat  rechts 
Einkerbungen  zum  Aufbinden  eines  Spritz- 
schlauches, einen  Abstellhahn  und  links  ein 
Streublech  zur  feinen  Verteilung  des  Was- 
seratrahls. 

HtHtaiii  ttrahirtbr  mit  RMviri 
Hthn  inA  WIrfetIfenWM.  Eine  Verbmdiuig 
des  Roover  sehen  Hahnes  (Fig.  329)  mit 
einem  Strahlrohr  hat  J.  G.  Houben  in  Aachen 
getroffen,  welche  auf  einfache  Weise  die  Ab- 
sperrung, den  glatten  Austritt  und  den  zer- 
teilten Austritt  eines  Strahles  erzielt.  In 
Fig.  41S  sind  vier  Stellungen  des  Strahlrohre 
gezeichnet:  die  erste  zeigt  das  Strahlrohr 
so  weit  über  das  glatte  Metallrohr,  daa  den 
Ausläufer  des  Spritzenschlauches  bildet, 
vorgeschoben,  daß  die  Austrittslöcher  os 
dem  äußeren  Ende  des  Metallrohrs  von  der 
Stopfbüchse  am  iimeren  Ende  den  Strahl- 
rohrs ül>erdeckt  smd,  es  findet  demgemäß 
keine  Wasserentnahme  statt.  In  der  zwei- 
ten Stellung  ist  das  Strahlrohr  so  weit  gegen 


Fig.  IIS.    Houbens  SlrahlTohr  mit  Rooveri  Hahn 
nnd  Wiibelbnnie, 
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das  Schlauchende  hin  geschoben,  daß  das  Wasser  durch  die  Löcher  in  der  Wand  des  MetaUrohrs 
hindurch  in  das  Strahhx»hr  eintreten  kann  und  dieses  beim  Mundstück  in  einem  glatten  Strahl 
verlaßt.  In  der  dritten  Stellung  ist  das  Strahlrohr  noch  weiter  zurückgeschoben,  so  daß  die 
Metallspirale  am  vorderen  Ende  des  Rohrkolbens  in  die  Höhlung  des  Mundstückes  hineinragt. 
Durch  diese  Verengung  wird  das  Wasser  gezwungen,  an  der  Spirale  sich  vorbeizuwinden,  wobei 
der  ganze  im  Mundstück  befindliche  Wasserkörper  eine  drehende  Bewegung  erhält,  die  er  außer- 
halb des  Mundstückes  in  Form  einer  Brause  fortsetzt.  Bei  gänzlicher  Zurücksohiebung  des  Strahl- 
rohrs in  der  vierten  Stellung  wird  die  Mündung  durch  die  Spirale  so  weit  verengt,  daß  der  feine 
sich  drehende  Wirbelstrahl  nur  noch  einen  Sprühregen  erzeugt.  Soll  die  Wasserentnahme  ein- 
gestellt werden,  so  hat  man  nur  das  Strahlrohr  wieder  ganz  bis  an  den  inneren  Anschlag 
am  Rohrkolben  vorzuschieben,  wozu  eine  etwas  größere  Anstrengung  erforderlich  ist  als  beim 
Zurückschieben,  weil  der  Wasserdruck  beim  Schließen  auf  die  hintere  innere  Ringfläche  des 
Strahlrohrs  entgegenwirkt;  beim  Offnen  wirkt  er  fördernd  im  Sinne  des  Zurückschiebens. 

Eine  andere  Art  Strahlrohr,  bei  welchem  durch  Drthung  des  iu Boren  Telltt  entweder  ein 

glatter  Strahl  oder  eine  mehr  oder  minder  starke  Zerstäubimg  und  vollständiger  Abschluß  des 

Wassers  bewirkt  wird,  hat  Chr.  Berghöfer  &  Co.  in  Kassel  für  nachstehende  vier  Größen  angefertigt: 

Ausflußweite    ...         6  10  15  19     mm 

für  Schläuche  von    .     10—22  26—38  40—72  mm 

Preis 7,50  12,50  17,50  23.—  Mk.  per  Stück. 

Ein  Strahlrohr  für  Feuerlöschzwecke  „Auto-Hydor'',  das  mit  dem  Wasserhahn  und  Schlauch 
derart  verbunden  und  aufgehängt  ist,  daß  es  ohne  jede  weitere  Handhabung  als  durch  bloßes 
Abhängen  Wasser  gibt,  fertigt  Butzke  &  Co.,  Berlin,  an. 

Über  Mundstücke  siehe  Xäheres  [11],  [18]  und  unten  §  58  bei  den  Springbrunnen. 

D.  Verhalten  der  Hydranten  im  Gebrauch,  Vereuche  über  Wurfweiten  und  dgi. 

a)  Einfrieren  von  Hydranten. 

Die  Ursache  des  Einfrierens  liegt  entweder  in  zu  geringer  Tieflage  des  Hydrantventils  oder 
in  mangelhafter  Ableitung  des  Wassers  aus  dem  Steigrohr  bezw.  in  zu  großer  Feuchtigkeit  des 
den  Hydranten  umgebenden  Bodens.  Im  deutschen  Klima  beträgt  die  mindestens  erforderliche 
Tieflage  des  Hydrantventils  1,2  bis  1,5  Meter.  Die  Wasserableitung  aus  dem  Steigrohr  wird 
bei  den  im  Boden  eingebauten  Hydranten  häufig  dadurch  erschwert  oder  unmöglich,  daß  die 
Entleerungsöffnungen  bei  der  üblichen  Selbstentleerung  nicht  mit  Bronze  ausgebüohst  sind  und 
dann  zurosten.  Wirksame  Vorkehrungen  gegen  Frost  haben  wir  S.  243  bei  Fig.  390  angegeben. 
Die  Beseitigung  der  durch  Frost  veranlaß ten  Übelstände  ist  stets  schwierig,  an  einigen  Bei- 
spielen soll  das  Verfahren  erörtert  werden. 

1.  In  dem  kalten  Winter  1892/93  froren  in  Stuttgart  die  älteren,  mit  1,3  Meter  Bohr- 
deckung verlegten  Hydranten  in  den  Schächten  (vgl.  Fig.  380)  ein;  der  Boden  war  damals  bis 
auf  1  Meter  Tiefe  gefroren.  Die  Hydrantenhälse  lagen  in  derselben  Tiefe,  und  es  war  Gefahr  vor- 
handen, daß  bei  länger  anhaltender  Kälte  auch  die  tiefer  liegenden  Hydranten  mit  1,5  Meter 
Rohrdeckung  Schaden  litten.  Die  auffallende  Tatsache,  daß  nur  die  mit  Flußwasser  versorgten 
Stadtteile  gefrorene  Hydranten  zeigten,  die  mit  Seewasser  versorgten  nicht,  ließ  die  Annahme 
zu,  daß  der  geringe  Wärmegehalt  des  Neckarwassers  mit  4~  0,25  Grad  C.  an  dem  Einfrieren  die 
Hauptschuld  trüge,  da  das  Seewasser  2  bis  3  Grad  C.  hatte.  Der  Neckar  führte  damals  viel 
Grondeis  und  dieses  entzog  dem  Wasser  fortgesetzt  Wärme.  Die  Versorgung  geschah  wie  immer 
im  Winter  nur  mittels  der  Wasserkraftpumpstation  (vgl.  Abt.  I,  Fig.  256)  die  für  den  Sommerver- 
brauch bestehende  Reservedampf pumpstation  (vgl.  Abt.  I,  Fig.  183)  stand  still.  Man  fragte  sich, 
ob  mittels  Dampfs,  den  man  in  das  eiskalte  Wasser  im  Reinwasserbassinvor  den  Pumpen  direkt 
einströmen  ließe,  die  Temperatiu:  zu  erhöhen  wäre.  Die  Rechnung  ergab,  daß  einer  der  vorhan- 
denen 3  Dampfkessel  mit  je  76  Quadratmeter  Heizfläche  bei  normaler  Beanspruchung  mit  16  Kilo- 
gramm-Quadratmeter stündlicher  Dampfproduktion  eine  Wärmemenge  in  Form  von  einatmosphä- 
rigem  Dampf  zu  rund  600  Kalorien  pro  Kilogramm  im  Betrage  von  729  600  Kalorien  liefern  kann, 
während  der  Zuschuß  an  Wärme  für  den  damals  8500  Kubikmeter  betragenden  Tagesbedarf  an 
Neckarwasser  bei  etwa  2  Grad  Temperaturerhöhung  einen  stündlichen  Wärmeverbrauch  von  rd. 
710000  Kalorien  erforderte.  Somit  war  die  Sache  ausführbar,  und  es  wurde  schleunigst  der  dem 
nebenan  liegenden  Reinwasserbassin  nächste  Dampfkessel  mit  kaltem  Wasser  gefüllt,  die  beiden 
Sicherheitsventile,  welche  für  normalen  Betrieb  auf  6Vs  Atmosphären  Dampfspannung  belastet 
waren,  ganz  entfernt,  eine  der  hierdurch  frei  gewordenen  OfFnungen  benutzt,  um  von  ihr  aus  eine 
provisorische  Dampfleitung  von  50  MiUimeter  lichter  Weite  in  schmiedeisemen  Röhren,  gut  mit 
Stroh  umwickelt,  durch  das  nächste  Fenster  in  einen  Ventilationsständer  des  im  Boden  liegenden 
gemauerten  Reinwasserbassins  einzuführen;  die  Mündung  des  Dampf rohrs  tauchte  etwa  1  Meter 
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in  den  Wasserstand  des  Bassins  ein.  Während  der  Ausführung  dieser  Arbeiten  wurde  der 
kalt  gelegene  Kessel  angeheizt  und  bei  einem  offenen  SicherheitSTentil  beobachtet,  bis  das 
Wasser  im  Kessel  zu  sieden  anfing;  dann  wurde  der  Sicherheitsventilkegel  ohne  weitere  Be- 
lastung aufgesetzt  und  am  Manometer  die  allmähliche  Druckzunahme  von  0  bis  nahezu  1  Atmo- 
sphäre verfolgt.  Die  Dampfspannung  wurde  aus  dem  Grunde  so  niedrig  gehalten,  weil  man  be- 
fürchtete, daß  das  bekannte  Knattern  beim  Einlassen  von  hochgespanntem  Dampf  in  kaltes 
Wasser  auf  das  gemauerte  Saugbassin  ncM^hteilige  Erzitterungen  hervorrufen  könnte.  Außerdem 
ist  der  Wärmegehalt  bei  Dampf  von  höherer  Spannung  nur  um  weniges  größer  als  bei  atmo- 
sphärischem Druck.  Es  zeigte  sich  denn  auch  nicht  die  geringste  Erschütterung.  Die  Tempe- 
raturmessungen ergaben  eine  Zunahme  von  '/4  bis  1  Grad,  und  nachdem  Tag  und  Nacht  unter 
dem  Kessel  fortgeheizt  wurde,  wie  wenn  er  für  die  Dampfpumpmaschine  in  Betrieb  wäre,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  daß  der  Dampf  mit  sehr  niederer  Spannung  erzeugt  und  kaum  erzeugt  wieder 
im  Förderwasser  kondensiert  werden  mußte,  ließen  die  Meldungen  von  Hydrantenfrostschäden  nach. 
2.  Daß  nicht  nur  Überflurhydranten,  sondern  auch  Unterflurhydranten  (vgl.  Fig.  390, 
S.  242)  in  größerer  Zahl  einfrieren,  geht  aus  einem  Bericht  der  Wasserwerksverwaltung  zu  Frank- 
furt a.  M.  1900  hervor,  „wonach  in  diesem  Winter  600  Unterflurhydranten  eingefroren  waren, 
trotzdem  die  ganze  verfügbare  Mannschaft  mit  Revisionen  sich  beschäftigte,  die  Straßenkappen 
schneefrei  gehalten  und  mit  Viehsalz  bestreut  hatte'*.  Die  Revisionsarbeiten  werden  gewöhn- 
lich nicht  bei  Licht  betrieben;  es  ist  also  an  Wintertagen  von  5  Uhr  nachmittags  bis  8  Uhr 
vormittags  ein  Zeitraum  von  15  Stunden,  der  zur  Anfüllung  des  Hydrantrohrs  mit  Wasser  hin- 
reicht. Daß  gleichzeitig  bei  diesen  eingefrorenen  Unterflurhydranten  die  Entwässerungen  un- 
brauchbar waren,  die  wahrscheinlich  durch  Schlamm  oder  Rost  oder  sonstige  Fremdkörper  ver- 
stopft gewesen  sind,  wurde  eben  beim  Einfrieren  des  Hydrantrohrs  erst  entdeckt;  sonst  hätten 
von  den  damals  eingebauten  ca.  1500  Unterflurhydranten  mehr  einfrieren  müssen.  Übrigens  ist  der 
große  Prozentsatz,  40  vom  Hundert,  ein  Hinweis,  daß  für  Dichthalten  des  Ventils  und  Wirk- 
samkeit der  Entleerungsvorrichtungen  in  den  Konstruktionen  noch  vieles  geleistet  werden  kann. 
Ob  der  Pich  1er sehe  Hydrant  (vgl.  Fig.  388  u.  389,  S.  241),  der  auf  diese  beiden  Übel  be- 
sonders Bedacht  nimmt,  die  Frage  lösen  wird,  muß  die  Erfahrung  zeigen. 

b)  Gefahren  beim  Auftauen  gefrorener  Hydranten. 

Das  Auftauen  eingefrorener  Hydranten,  besonders  solcher  in  Schächten,  ist  nicht  immer 
ohne  Gefahr  für  den  Bestand  der  Annaturteile,  wie  für  die  Arbeiter  selbst.  Der  Hergang  beim 
Auftauen  ist  in  der  Regel  folgender.  Erst  werden  die  eingefroren  gefundenen  Teile  (meist  mit 
Spirituslötlampen)  aufgetaut;  die  ungleiche  und  intensive  Erwärmung  der  Metallteile  erzeugt 
Spannungen  im  Material,  welche  häufig  zum  Bruch  führen  können.  In  Schächten  findet  sich 
Winters,  infolge  von  Gasrohrbrüchen,  öfters  Leuchtgas  vor,  welches  zu  heftigen  Explosionen  Ver- 
anlassung geben  kann,  wenn  mit  Feuer  oder  Licht  im  Schacht  hantiert  wird;  dabei  können  die 
Arbeitenden  gefährlich  verbrannt  werden.  Bestreuen  der  schneefreien  Schachtdeckel  mit  Viehsalz 
zum  Schutz  gegen  Zufrieren  des  Deckels  wird  im  Wechsel  mit  Bestreichen  der  Spuntflächen  mit 
Talg  da  und  dort  geübt,  um  wenigstens  ein  leichteres  Lösen  des  Deckels  zu  erzielen. 

c)  Wasserverbrauch  durch  Feuerlöscheinrichtungen  bei  großen  Bränden. 

Welche  Leistungsfähigkeiten  bei  Brandfällen  von  dem  Rohmetz  und  von  den  Hydranten 
großer  Städte  gefordert  werden,  mag  aus  den  nachstehenden  Zahlen  hervorgehen.  Beim  Brande 
des  Königlichen  Hoftheaters  in  Stuttgart  wurden  in  der  Nacht  vom  19.  auf  20.  Januar  1902 
binnen  7,5  Stunden  4500  Kubikmeter  Wasser  aus  16  Hydranten,  und  1500  Kubikmeter  aus  3  Dampf- 
spritzen  in  die  Flammen  geschleudert.  Das  durchschnittlich  mit  167  Liter  pro  Sekunde  durch 
die  Zuleitungsrohre  von  300  und  150  Millimeter  lichter  Weite  strömende  Wasser  hätte  bei  der 
Annahme,  daß  sich  beide  Rohre  gleichmäßig  an  der  Zuführung  beteiligten,  eine  Geschwindig- 
keit von  1,90  Meter  haben  müssen.  Die  300  MUlimeter-Leitung  vom  städtischen  Reservoir 
Ameisenberg  (siehe  Abt.  I,  S.  785,  Fig.  428)  hatte  5  Atmosphären,  die  150  Millimeter  weite,  für 
Brandfälle  aus  der  höheren  Zone  vom  Reservoir  Uhlandshöhe  gespeiste  Leitung  10  Atmosphären 
Ruhedruck.  Die  Speisung  der  drei  Dampf feuerspritzen  erfolgte  mit  besonderem  Wasser  vom 
staatlichen  Wasserwerk  bei  3  Atmosphären  Druck.  Für  jeden  der  16  Hydranten  ergibt  sich  eine 
durchschnittliche  Wassermenge  von  10  Sekundenliter.  Kurz  nach  Beginn  des  Brandes  konnte 
vor  Ingangsetzung  der  Pumpmaschinen  in  der  Pumpstation  am  Kanonenweg  die  Abnahme  des 
W^assers  aus  dem  Reservoir  der  höheren  Zone  beobachtet  werden;  es  war  der  Wasserstand  nacht« 
2  Uhr  47  Minuten  2,315  Meter,  um  2  Uhr  52  Minuten  2,300  Meter,  um  2  Uhr  67  Minuten  2,285  Meter, 
also  eine  gleichmäßige  Absenkung  des  Wasserspiegels  um  15  Zentimeter  in  je  5  Minuten.  Das 
Wasser  ging  ausschließlich  zur  Brandstätte,  da  um  diese  Zeit  in  jener  höher  gelegenen  Zone  kaum 
ein  Verbrauch  stattfindet,  und  sind,   da   das  Reservoir  bei  4,0  Meter  Wassertiefe  3000  Kubik- 
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meter  Inhalt  faßt,  also  pro  Zentimeter  Höhe  7,5  Kubikmeter,  in  einer  Sekunde  37,6  Liter 
durch  des  150  Millüneter- Strang  von  1100  Meter  Lttnge  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2,13  Meter 
gefloeaen,  welehe  einen  Druckverluat  von  6  Zentimeter  pro  laufenden  Meter  Rohrstrang,  im 
ganzen  abo  rd.  6  Ätmoephären  TerurBacheu  mußten,  der  jedoch  bei  dem  Bmck  von  10  Atmo- 
sphären die   Loacharbeiten  nicht  beeinträchtigte. 

d)  LeiBtungen  von  Hydranten  an  vei^chiedenen  Bohrkalibem. 
Aus   [17]   entnehmen   wir    nachstehende    überBichtliohs   Zueammenstelliing    der  nach   der 
Ausführung  erhobenen  Leistungsfähigkeiten  einzehier  Hydranten  in  den  Ortschaften  und  Höfen  der 
württembergisohenAlbwasserveraorgung  Gruppe  I  (der  Eyb-Gruppe  zwischen  Geiallngen  a.  d.  Steig, 
Ulm  um]  Heidenheim). 
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Die  Zusammenstellung  enthält  12  Spalten ,  wovon  die  2.  bis  7.  der  amtlichen  Veröffent- 
lichung direkt  entnommen  sind;  in  diesen  C  Spalten  stehen  die  Angaben  über  die  in  den  ein- 
zelnen Orten  befindliche  Anzahl  der  Hydranten,  welche  sämtUch  mit  der  in  Württemberg  als 
nonnal  geltenden  Lichtweite  der  Ventilöfinung  von  66  Millimeter  und  in  gemauerten  Schächten 
nach  Fig.  380  S.  237  ausgeführt  sind,  femer  über  den  an  der  H}rdrante teile  bei  gefülltem  Reservoir 
herrschenden  Ruhedruck  in  Metern  Wassersäule  bezw.  die  Tiefenlage  der  Hydranten  unter  dem 
Reservoirspiegel,  über  die  Rohrlichtweiten ,  auf  denen  die  H3rdranten  angebracht  sind,  und  über 
die  Ergiebigkeit  der  Hydrantenstand  röhren  mit  einem   Ausgusse  und  mit  zwei   Ausgüssen. 

Um  eine  Beziehung  zwischen  der  Anzahl  Hydranten  in  Spalte  3  zu  der  GröQo  des  Ortes 
zu  erhalten,  wurden  in  die  Spalte  2  der  Ortsnamen  die  zugehörigen  Einwohnerzahlen  eingetragen, 
wie  sie  in  [17]  aus  dem  Konstituierungsprotokolle  über  die  Bildung  der  Eyb-Gruppe  I  hervor- 
gehen. Die  Vergleichung  der  Zahlen  in  Spalte  2  und  3  zeigt,  daQ  auf  durchschnittlich  15  Kin- 
Ln<K«r,  WagservenorguBg.    II,  1'? 
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wohner  in  den  kleineren  Orten  mit  100  Seelen,  auf  20  in  den  mittleren  mit  300,  und  auf  30  Ein- 
wohner in  den  größeren  mit  über  300  Seelen  je  •In  Hydrant  kommt.  Die  Bevölkerung  ist  acker- 
bautreibend. —  In  Spalt«  8  ist  die  im  Rohrstrang  des  Hydranten  beim  Durchfluß  der  größten, 
durch  zwei  Standrohrausgüsse  erhaltenen  Wassermenge  aufgetretene  mittlere  Wassergeschwin- 
digkeit ermittelt.  Die  erhaltenen  Werte  zeigen  Wassergeschwindigkeiten  von  0,55  Meter  pro  Se- 
kunde bei  Nr.  14,  bis  zu  4,00  Meter  pro  Sekunde  bei  Nr.  22.  In  16  Fällen,  also  bei  der  Hälfte  der 
angestellten  Versuche,  bleiben  indes  diese  Geschwindigkeiten  zwischen  1,0  Meter  und  2,0  Meter, 
bei  3  Hydranten  sind  sie  unter  1,0  Meter. 

In  Spalte  9  sind  die  aus  den  Wassergeschwindigkeiten  und  Rohrdurchmessem  resultierenden 
Druokverluste  des  Hydrantrohrstranges  in  Zentimeter  pro  laufenden  Meter  Leitungslänge  eingesetzt. 
Aus  dem  Vergleich  der  beiden  Spalten  6  imd  7  geht  klar  hervor,  daß  trotz  des  zweiten  an  den 
Standröhren  vorhandenen  Ausgusses  die  Wassermenge  nicht  entsprechend  vermehrt  werden  konnte, 
wie  Nr.  9,  14,  19,  20,  22  besonders  erkennen  lassen.  Ein  Beweis,  daß  die  Durchlaßfähigkeit  der 
Leitung  bei  dem    verfügbaren  Gefälle  schon  mit  einem  Standrohrausguß  nahezu  erschöpft  war. 

Spalte    10  enthält  die   theoretischen   Ausflußgeschwindigkeiten   in  der   Ventilöfifnung  des 

Hydranten  nach  Formel  t;  =  V/  ^g  Hf  worin  H  das  ganze  verfügbare  Gefälle  aus  Spalte  4  bedeutet. 
Wäre  die  betreffende  Hydrantleitung  von  so  großer  Licht  weite  angelegt  worden,  daß  sie  bei 
den  entnommenen  Wassermengen  keinen  Lruckverlust  verursacht  hätte,  so  hätte  die  Ausfluß- 
geschwindigkeit die  in  Spalte  10  berechneten  Werte  angenommen.  Aus  diesen  Werten  sind  dann 
unter  Zugrundelegung  der  lichten  Ventilöffnung  mit  56  Millimeter  Durchmesser  bezw.  0,2463  Qua- 
dratdezimeter freiem  Querschnitt  die  theoretischen  Ausflußmengen  in  Spalte  11  erhalten  worden, 
als  Produkt  von  Geschwindigkeit  mal  Fläche,  um  die  Mengen  in  der  üblicSen  Form  in  Litern  dar- 
zustellen. Diese  Mengen  wären  also  bei  der  vorhandenen  Druckhöhe  H  durch  einen  einzigen 
Hydranten  als  ideales  Maximum  erhältlich.  In  Spalte  12  ist  sodann  der  Quotient  der  Werte  in 
Spalte  7  durch  diejenigen  in  Spalte  11  zum  Ausdruck  gebracht.  Dieser  Quotient  gibt  an,  wie- 
viel von  dem  Hydranten  hinsichtlich  seiner  Vcntilgröße  und  Tiefenlage  ideal  erwartet  werden 
könnte  und  lehrt,  daß  die  zu  wählende  Lichtweite  des  Hydranten  von  untergeordneter  Bedeutung 
ist,  daß  vielmehr  die  Lichtweite  der  Zuleitungen  und  selbstverständlich  die  Tiefenlage  den 
größten  Einfluß  auf  die  Ergiebigkeit  haben.  Obschon  ein  abschließendes  UrteU  über  den  Nutz- 
effekt der  einzelnen  Hydranten  nur  erfolgen  könnte,  wenn  die  Leitungslängen  der  Rohrstränge 
berücksichtigt  würden,  die  im  vorliegenden  Fall  nicht  gegeben  sind,  soll  doch  folgendes  her- 
vorgehoben werden.  Bei  den  75  Millimeter- Strängen  bewegen  sich  die  Koeffizienten  (Spalte  12) 
zwischen  0,08  und  0,21,  wie  aus  Nr.  10  mit  0,08,  Nr.  17  mit  0,18,  Nr.  19  mit  0,13,  Nr.  22  mit  0,21, 
Nr.  23  mit  0,19  und  Nr.  25  mit  0,17  hervorgeht.  Bei  dem  80  Millimeter- Strang  in  Nr.  18  stellt 
sich  der  Koeffizient  mit  0,20  ein,  also  höher  als  bei  dem  kleineren  Rohrdurchmesser  von  75  Milli- 
meter. Bei  den  90  Millimeter- Strängen  sind  die  Koeffizienten  im  Durchschnitt  wieder  höher  als  bei 
dem  80  Millimeter- Strang;  sie  variieren  zwischen  0,14  und  0,30.  Dreimal  betragen  sie  die  gleiche 
niederste  Ziffer  0,14,  obschon,  wie  aus  den  zugehörigen  Nr.  3,  9  und  13  ersichtlich,  die  Druck- 
höhen beträchtlich  voneinander  abweichen.  Daß  Nr.  9  und  13  den  niederen  Nutzeffekt  ergeben, 
ist  nicht  zum  geringsten  darauf  zurückzuführen,  weil  sie  beide  den  Hydranten  nicht  auf  dem 
Hauptstrang,  sondern  auf  einem  Seitenstrang  tragen.  Auch  die  überhaupt  niederste  Ziffer  in 
der  Zusammenstellung  bei  dem  75  Millimeter-Rohr  in  Nr.  10  kommt  bei  einem  Seitenstrang  vor. 
Abzweigungen  der  Hydrantleitungen  von  Hauptsträngen  üben  also  einen  nennenswerten  schäd- 
lichen Einfluß  auf  die  Leistungsfähigkeit  der  Hydranten  aus.  Bei  den  100  Millimeter- Strängen 
steigen  die  Koeffizienten  abermals,  wie  Nr.  26  mit  dem  Minimum  des  Nutzeffektes  von  0,27  und 
der  Reihe  nach  die  Nr.  1,  6  und  30,  sowie  das  Maximum  bei  Nr.  7  mit  0,38  zeigt.  Bei  den 
115  Millimeter- Strängen  liegen  die  Werte  wiederum  höher,  der  geringste  ist  bei  Nr.  24  mit  0,26, 
der  mittlere  bei  Nr.  11  mit  0,36  und  der  höchste  bei  Nr.  15  mit  0,40  verzeichnet.  Bei  zwei 
125  Millimeter- Strängen  sinken  die  Werte  um  weniges  gegen  das  vorhergehende  herab;  es  haben 
die  Nr.  29  mit  0,29  das  Minimum,  Nr.  21  mit  0,33  das  Maximum.  Bei  den  150  Millimeter- Strängen 
erheben  sich  die  Koeffizienten  endlich  zu  den  Höchstwerten  der  ganzen  Versuchsreihe,  Nr.  5  mit 
dem  kleinsten  Wert  von  0,38,  Nr.  12  mit  0,41  und  Nr.  14  mit  dem  größten  Wert  von  0,42. 
Die  Zunahme  des  Nutzeffektes  der  Hydranten  mit  der  Vergrfißerung  des  Rohrdurchmessers  erhellt 
aus  der  nachstehenden  kleinen  Tabelle. 

Rohrdurchmesser  der  Hydrantleitung  mm        75  80  90  100  115         125  160 

Nutzeffekt  des  Hydranten  im  Mittel  0,16       0,20      0,216      0,325        0.34      0,815       0,403 

Anzahl  der  Ergiebigkeitsversuche,  zus.  31  6  1  11  5  3  2  3 

Ein  weiterer  Beleg  für  den  Einfluß  der  Rohrlichtweiten  auf  die  Ergiebigkeit  der  Hydranten 
ist  in  [17]  aus  den  Mitteilungen  des  Feuer wehrkommandos  der  Stadt  HeUbronn  a.  Neckar  er- 
sichtlich. Es  wurden  dort  bei  30  Meter  mittlerer  Druckhöhe  an  verschiedenen  Punkten  der 
Stadt  mittels  geeichter  Behälter  Messungen  vorgenommen,  über  deren  Ergebnisse  folgende  Tabelle 
vorliegt.     Gesamtzahl  der  Hydranten  300,  Einwohnerzahl  24  446,  auf  80  Einwohner  1  Hydrant. 
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Standpunkt 
des  Veranchs- 

Hydranten 
in  Ueilbronn 


Rohr- 

llchtweite 

mm 


1  Hydrant  liefert  auf  dem  Hauptrohr  befindlich 


mit  1  Standrohrausguß 


400  Liter  Wasser 
in  Sekunden 


pro 
Sekde. 


mit  2  Standrohrausgüasen 


800  Liter  Wasser 
in  Sekunden 


pro 
Sekde. 


Yerhültnis  der  theoreti- 
schen Wassermenffe  bei 
30  m  Druckhöhe  u.  66  mm 
Ventilöffnung  zur  wirk- 
lichen Wassermenge  aus 
2  Ausg&ssen 


Sonnengasse 

Steinweg 

Sülmerstraße 


2. 

75 
100 
250 


26 
28 
22 


15,4 
14,3 
18,3 


6. 

50 
40 
34 


6. 


16 
20 
23,5 


0,27 
0,34 
0,40 


% 


»« 


n 


1» 


j» 


Die  Zahlen  in  Spalte  7  sind  wie  bei  Spalte  12  der  vorigen  Zusammenstellung  mittels  Division 
der  gemessenen  Wassermengen  bei  zwei  Ausgüssen  durch  die  theoretische  Wassermenge,  welche 
bei  einem  Hydrantventil  von  56  Millimeter  Lichtweite  unter  30  Meter  Druck  59,5  Sekundenliter 
betragen  würde,  erhalten  worden.  Sie  zeigen  eine  gute  Übereinstimmung  mit  den  „NutzeflFekten" 
der  Hydranten  der  Alb;  man  ersieht  im  allgemeinen,  daß  die  Vergrößerung  des  Rohrdurch- 
messers  für  Hydrantleitungen  über  150  Millimeter  hinaus  keinen  erheblichen  Wert  hat,  denn  in 
obiger  Tabelle  haben  die  Albhydranten  den  gleichen  Nutzeffekt,  0,40,  wenn  sie  auf  dem  150  Milli- 
meter-Strang sitzen,  wie  die  Heilbronner  Hydranten  auf  dem  250  Millimeter- Strang.  —  In  der 
Regel  werden  auch  Einzelhydrantleitungen,  welche  von  Hauptsträngen  abzweigen,  nicht  über 
100  Millimeter  lichter  Weite  angelegt. 

Genauere  Berechnungen  mit  Rücksicht  auf  die  Dimensionen  der  Rohrnetze,  Lage  der 
Reservoire  etc.  s.  Abt.  I,  S.  789  ff. 

Aus  [17]  ist  eine  Zusammenstellung  zu  entnehmen,  welche  über  die  Leistungsfähigkeit  der 
in  der  Stadt  Ulm  a.  d.  Donau  befindlichen  Hydranten  hinsichtlich  der  Wurfwoito  berichtet.  Es 
wurden  dort  94  Versuche  angestellt,  die  zunächst  den  Zweck  hatten,  zu  erheben,  mit  wieviel 
Wasserstrahlen  gleichzeitig  gespritzt  werden  kann,  ohne  den  einzelnen  Strahl  zu  sehr  abzuschwächen. 
Die  Versuche  ergaben  bei  Anwendung  von  nur  einem  Strahl  keinen  belangreichen  Unterschied 
trotz  der  verschiedenen  Rohrdimensionen  und  betrug  die  Wurfweite  durchschnittlich  rund 
29  Meter.     Der  höchste  statische  Druck  ist  4,3  Atmosphären. 

Bei  Röhrcnlagen   von     75  mm  Lichtweite  erreichten  2  Strahle  20  Meter,  3  Strahle  17  Meter. 

90  2  ''^S  4  17 

100  „  ,.  ,.    4  „  23  .  8  „  17 

115  „  .,  „     4  .,  26  „  8  „  21 

150  „  „  „     4  „  29  „  8  „  26   „ 

«       ^       w  225  «  ,»  M     4  „  29  „  9  „  26   „ 

„  300  „  „  „4  „  29  „  8  „  26   „ 

In  dem  Bericht  über  diese  Versuche  heißt  es  femer:  „Mehr  als  4  Hydranten  mit  8  Schläuchen  bei 
einem  Brande  zu  verwenden,  wird  der  Entfernung  wegen  nicht  tunlich  sein  (die  mittlere  Entfernung 
der  Hydranten  ist  in  Ulm  57  Meter);  sollte  aber  an  zwei  Stellen  der  Stadt  zugleich  Feuer  auskommen, 
so  könnten  wohl  bis  zu  6  Hydranten  mit  12  Schläuchen  verwendet  werden. ""  Gesamtzahl  der 
Hydranten  235,  Einwohnerzahl  32  772,  auf  140  Einwohner  1  Hydrant.  Aus  obiger  Zusammen- 
stellung ist  wie  bei  den  Heilbronner  Hydranten  zu  ersehen,  daß  von  150  Millimeter  lichter  Rohr- 
weite aufwärts  die  Vergrößerimg  des  Rohrdurchmessers  auf  die  Leistungsfähigkeit  der  Hydranten 
ohne  erheblichen  Einfluß  bleibt,  selbst  wenn  mit  8  und  9  Strahlen  gleichzeitig  gespritzt  wird. 
Über  die  Wassermengen  sind  in  dem  Berichte  keine  Angaben  gemacht. 

e)  Erhöhung  des  Leitungsdruckes  für  Feuerlöschzwecke  und  direktes  Ansaugen 

aus  Leitungen  durch  Feuerspritzen. 

1 .  Aus  Amerika  liegen  nach  [33]  Berichte  vor,  wonach  für  Feuerlöschzwecke  in  New  York, 
seinen  Vororten  \md  anderen  amerikanischen  Großstädten  zur  Zeit  besondere  Hochdruc  k- 
wasserleitungen  eingerichtet  werden  unter  einem  Druck  von  9  bis  10  Atmosphären  und 
mehr.  Diese  Einrichtung  ist  durch  die  schlechten  Erfahrungen  veranlaßt,  die  man  bei  den  großen 
Bränden  der  letzten  Jahre,  besonders  bei  dem  Brande  des  Geschäftsviertels  in  Baltimore  gemacht 
hat,  wo  die  gewöhnlichen  Leitungen  namentlich  den  20-  bis  30stöckigen,  „Wolkenkratzer"*  genann- 
ten Häusern  gegenüber  versagten.  Die  Pumpwerke  bieten  in  solchen  Fällen  nichts  Besonderes ; 
die  Antriebmasohinen  werden  durch  den  Druck  der  Leitung  geregelt;  auf  diese  Weise  wird  der  durch 
Lecke  entstehende  Leitimgsverlust  fortwährend  ergänzt,  und  die  Pumpmaschinen  sind  st«ts  be- 
triebsbereit. Von  Interesse  ist  die  für  die  besonderen  Verhältnisse  ausgebildete  Muffenver- 
bindung der  Hochdruckleitungen.  Li  New  Yorkz.  B.  ist,  um  der  Röhrengießerei  die  Anfertigung 
von  neuen  Modellen  zu  ersparen,  der  Muifenwulst  durch  einen  warm  aufgezogenen  Schrumpfring 
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verstärkt  worden ,  vgl.  Fig.  88,  S.  94,  Manchester  Modell,  um  gegen  das  Aufspringen  der  Muffen 
beim  Verstemmen  gesichert  zu  sein.  Die  dortigen  Bohre*)  haben  612  Millimeter  Lichtweite, 
30  Millimeter  Wandstärke,  14  Millimeter  Bleidichtimgsfuge,  127  Millimeter  Muffentiefe,  die  Muffe  hat 
41  Millimeter  Wandstärke,  der  Muffenwulst  57  X  76  Millimeter  Querschnitt,  der  von  außen  durch 
den  erwähnten  schmiedeisemen  Schrumpfring  von  76  X  19  Millimeter  verstärkt  wird.  Zum 
Dichten  werden  ein  Hanfring  und  doppelter  Bleieinguß  verwendet,  die  Innenmuffe  ist  mit  zwei 
eingegossenen  vertieften  Rillen  versehen,  die  gegen  das  Herausschieben  der  Bleidichtung  sichern. 
In  Coney  Island,  dem  Vergnügungsort  vor  New  York,  liegen  406  Millimeter  weite  Muffenrohre  mit 
25  Millimeter  Wandstärke  (deutsche  Normalwandstärke  14,5  Millimeter).  Dort  machten  die  zahl- 
reichen Schaubuden  des  ständigen  Jahrmarktes  eine  Feuerlöscheinrichtung  in  großem  Maßstabe 
nötig,  und  die  Wasserverhältnisse  zwangen  dazu,  im  BrandfaUe  Seewasser  zu  verwenden.  Des 
zerstörenden  Einflusses  des  Seewassers  wegen  sind  die  Bohre  besonders  starkwandig  ausgeführt 
und  die  Ringe  zur  Aufnahme  des  Bleies  sind  daher  sowohl  in  die  Muffe  als  in  das  Rohrende  ein- 
gedreht. Im  Ruhezustande  sind  übrigens  die  Leitungen  mit  Brunnenwasser  gefüllt  und  erst  im 
Betriebsfalle  wird  der  Seewasserzufluß  eingeschaltet. 

2.  Es  wurde  oben  bei  dem  Überflurhydranten,  Fig.  408,  bereits  erwähnt,  daß  bei  mangelndem 
Druck  in  der  Leitung  die  Feuerspritzen  direkt  aus  der  Leitung  saugen,  um  das  nötige  Wasser 
herbeizuschaffen.  Auf  den  ersten  Blick  erscheint  ein  solches  Vorgehen  im  Interesse  des  Rohr- 
netzes nicht  statthaft,  und  um  hierüber  Aufschluß  zu  erhalten,  wurden  in  Stuttgart  eigene  Ver- 
suche veranstaltet,  welche  die  Vorgänge  im  Rohmetz  und  den  Erfolg  für  die  Wasserzubringung 
klarlegen  sollten.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  größte  der  vorhandenen  Dampffeuerspritzen,  bei 
welcher  in  Brandfällen  die  Wasserbeschaffung  von  10  bis  12  Sekundenlitem  am  schwierigsten  sich 
gezeigt  hatte,  an  einen  Hydranten  (vgl.  Fig.  380,  S.  237)  geführt,  mit  bekannter  geringer  Ergiebig- 
keit wegen  seiner  hohen  Lage  an  einem  langen  Endstrang  von  100  Millimeter  Lichtweite.  Der  Saug- 
schlauch der  Spritze  wurde  durch  eine  Reduktionskupplung  immittelbar  mit  dem  Standrohr  des 
Hydranten  dicht  verbunden  und  zur  Beobachtung  des  Leitungsdruckes  ein  Manometer  am  Stand- 
rohr angebracht.  Der  Ruhedruck  stellte  sich  auf  2  Atmosphären  ein.  Bei  Beginn  des  Spritzens 
sank  der  Druck  bis  auf  0,5  Atmosphären,  bei  langsamem  Abstellen  des  Spritzenganges  erhob  sich 
der  Druck  ebenso  langsam  auf  den  vorherigen  Ruhedruck  und  bei  plötzlichem  Abstellen,  wie  es 
in  Brandfällen  oder  bei  Spritzenproben  in  der  Regel  geschieht,  war  eine  unbedeutende  und  nicht 
plötzlich  auftretende  Druckzunahme  von  2  Atmosphären  zu  beobachten,  so  daß  der  Hydrant 
nach  dem  kurzen  Stoß  unter  einem  Druck  von  4  Atmosphären  stand.  Die  Erklärung  dieses  wider 
Erwarten  günstigen  Verhaltens  der  Leitung  liegt  in  dem  Vorhandensein  eines ,  bei  Dampfspritzen 
besonders  üblichen,  geräumigen  Saugwindkessels,  welcher  Stöße  in  der  Wasserzuführung  nicht  auf- 
kommen läßt.     Vgl.  hierüber  [21]  und  §  59:   „Wasserkranen  und  hydraulische  Aufzüge. "" 

Weitere  Erfahnmgsresultate  siehe  [25],  [26],  und  [28]. 
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Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  Bd.  25  (1882),  S.  627.  —  [21]  Bach,  Die  Konstruktion  der  Feuer- 
spritzen.  Stuttgart  1883.  —  [22]  Thometzek,  Ventil  für  Feuerlöschapparate  (in  Theatern).  Joum. 
f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  Bd.  26  (1883),  S.  407.  —  [23]  Kurtz,  Über  Feuerlöscheinrichtungen. 
Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1885,  S.  51.  —  [24]  Westphalen,  Über  Feuerlöschwesen.  Joum. 
f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1894,  S.  729.  —  [25]  Ruoff,  Über  Erfahrungen  mit  Unterflurhydranten. 
Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1898,  S.  811.  —  [26]  Experiments  on  various  forms  of  fire  hydrants. 
Eng.  News  1899,  S.  305.  —  [27]  The  Chapman  mbber-seat  post  hydrant.  Eng.  Rec.  April  1899, 
S.  403.  —  [28]  Newcomb,  Experiments  on  various  types  of  fire  hydrants.  Trans.  Am.  Mech.  Ing. 
1899,  S.  494.  —  [29]  Hochdruckfeuerlöschleitung  in  Philadelphia  und  Brooklyn.  Joum.  f.  Gasbel. 
u.  Wasser vers.  1903,  S.  529.  —  [30]  Die  Versorgung  der  Ortschaften  mit  Feuerlösch wasser. 
Der  Wasser-  u.  Wegebau  1904,  S.  73.  —  [31]  Ein  Vorschlag  zu  einer  Hochdruckwasserleitung 
in  Chicago  (14  Atmosphären  an  den  Hydranten).  Eng.  News  1904,  S.  197,  vgl.  Joum.  f.  Gasbel. 
u.  Wasservers.  1904,  S.  673.  —  [32]  Entleemngsvorrichtung  für  Ober-  und  Unterflurhydranten. 
Ebenda  1905,  S.  800.  —  [33]  Amerikanische  Hochdmckwasserleitungen  für  Feuerlöschzwecke. 
Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1905,  S.  1256.  —  [34]  Eignen  sich  Oberflurhydranten  für  Land- 
gemeinden.   Journ.  f.  Gasbel.   u.  Wasservers.  1907,  S.  24  u.  79. 

Deutsche  Beichspatente 
für  Hydranten. 

Nr.  1464.  Schlauchwagen.  Schulz.  —  Nr.  3727.  Straßenhydrant.  Reese.  —  Nr.  4040.  Hy- 
drant mit  Ventileinrichtung  zur  Verhütung  des  Widderstoßes  etc.  Reese.  —  Nr.  4331.  Pneumatischer 
Sprengwagen.  Mengelberg.  —  Nr.  4501.  Hydranten  mit  VentUeinrichtung  zur  Verhütung  des 
Widderstoßes  mit  separaten  Absperrvorrichtungen.  Reese.  —  Nr.  4671.  Sprengwagen  mit  Schlauch- 
trommel. Petersen.  —  Nr.  4962.  Veränderung  an  Hydranten  mit  Ventileinrichtungen  zur  Ver- 
meidung des  Widderstoßes  mit  separater  Absperrung.  Reese.  —  Nr.  5060.  Neuerungen  an  Hy- 
dranten. Bopp  &  Reuther.  —  Nr.  5083.  Hydrant.  Scheidemandel.  —  Nr.  5384.  Bmnnenständer 
für  Hochdruckwasserleitungen.  Monski.  —  Nr.  6397.  Brunnenstander  für  Hochdruokwasser- 
leitungen.  Monski.  —  Nr.  7036.  Straßenbnumen  mit  Vorrichtung,  das  ausströmende  Wasser  vom 
Druck  der  Hauptleitung  zu  befreien.    Asohemann.  —  Nr.  7520.    Frostfreier  Hydrant.    Schnarr. 

—  Nr.  7874.  Hydrant.  Reiman.  —  Nr.  8618.  Entwässerungsvorrichtung  an  Hydranten.  Bopp 
k  Reuther.  —  Nr.  8910.  Brunnenständer  für  Hochdruokwasserleitungen.  Monski.  —  Nr.  9609. 
Hydranten  mit  Rückflußklappen,  bei  welchen  der  Verschluß  von  oben  mittels  einer  durch  den  Hy- 
drantdeckel gehenden  Dmckspindel  bewirkt  wird.  Strube.  —  Nr.  9666.  Luftdichter  Verschluß  der 
oberen  Steigrohrleitung  bei  Hydranten,  wenn  derselbe  nicht  in  Gebrauch  ist.  Haussen.  — Nr.  9933. 
Schlauchwagen.  Willmann.  — Nr.  10674.  Hydrant,  stoßfrei,  mit  sepcurater  Absperrvorrichtung. 
Reese.  —  Nr.  12  507.  Neuerungen  an  Hydranten  mit  selbsttätiger  Entwässerung,  v.  Rollsche 
Eisenwerke.  —  Nr.  14  266.  Frostfreier  Hydrant.  Reusoh.  —  Nr.  15  183.  Vorrichtung  zum  Ver- 
hindern der  Wasservergeudung  an  Hydranten,  Hähnen  etc.  Fumey.  —  Nr.  16  210.  Straßen- 
brunnen. Bopp  &  Reuther.  —  Nr.  16  799.  Neuerungen  an  Hydranten  (Injektor).  Stmbe.  — 
Nr.  17  630.  Selbsttätig  schließendes  Straßenbrunnenventil.  Jacob.  —  Nr.  22  007.  Neuerangen  an 
frostfreien  Straßenbmnnen  und  Hydranten.  Borum.  —  Nr.  24  514.  Vorrichtung  zum  selbsttätigen 
Entleeren  von  Hydranten  mit  Strahlapparat  im  Innern  der  letzteren.     Marienhütte  Cainsdorf. 

—  Nr.  25  156.  Neuerungen  an  Hydranten.  Bopp  &  Reuther.  —  Nr.  25  159  u.  25  160.  Vorrich- 
tung zum  selbsttätigen  Entleeren  von  Hydranten.  Marienhütte  Cainsdorf.  —  Nr.  27  761.  Druok- 
ständer.  Bopp  &  Reuther.  —  Nr.  28  472.  Verschlußvorrichtung  an  Hydranten.  Marienhütte 
Cainsdorf.  —  Nr.  29  808.  Hydrant,  dessen  Ausgußrohr  durch  Wasserdrack  über  Straßenniveau 
gehoben  wird.  Reinicke.  —  Nr.  31  861.  Hydrant.  Raflour.  —  Nr.  31  894.  Schachtbrunnenventil. 
Satter.  —  Nr.  32  056.  Frostfreier  Hydrant.  Gesten.  ~  Nr.  34  039.  Vorrichtung  zum  selbsttätigen 
Entleeren  von  Hydranten.  Reuther.  —  Nr.  35  358  u.  35  359.  Hydrant.  Boecking.  —  Nr.  35  726. 
Hydrant,  Zusatzpat.  zu  27  761.  Reuther.  —  Nr.  35  886.  Hydrantenabschluß ventil.  BerUn-Anhalt. 
Maschinenbau  -  Aktiengesellschaft.  —  Nr.  35  932.  Hydrant  mit  Röhrenschieber.  Scheid.  — 
Nr.  36  349.  'Zusatzpat.  zu  35358.  Hydrant.  Boecking.  —  Nr.  36  576.  Hydrant  mit  Schlauch - 
trommel.  Moormann.  —  Nr.  39  160.  Verschluß  Vorrichtung  für  Hydranten  und  Straßenbrunnen. 
Schmidt.  —  Nr.  39  751.  Hydrantenstandrohr.  Pause.  —  Nr.  43  663.  Einrichtung  an  Hydranten 
zum  Aufsetzen  des  Standrohres  und  Lagern  der  Spindel  bezw.  Spindeimutter.  Wolck.  —  Nr.  44  325. 
Zusatzpat.  zu  27761.  Hydrant.  Reuther.  —  Nr.  47080.  Überflurhydrant,  verbunden  mit  Straßen- 
brunnen. Forberg.  —  Nr.  49  993.  Vorrichtung  zum  Oflnen  eines  mit  Schlauchtrommel  verbun- 
denen Hydranten,  der  geöflnet  wird,  wenn  der  Mann  den  Schlauch  fortzieht,  also  die  Trommel 
dreht.  Moormann.  —  Nr.  50  471.  Ventil  Verschluß  für  Hydranten.  Reuther.  -  Nr.  51  473.  Ein- 
richtung, um  im  Falle  eines  Brandes  alle  mit  Feuerhahnen  nicht  versehenen  Nebenleitungen  einer 
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städtischen  Wasserleitimg  selbsttätig  zu  schließen  durch  Anordnung  von  bei  normalem  Wasser- 
druck offenstehenden,  bei  erhöhtem  Wasserdruck  selbsttätig  sich  schließenden  Hähnen  in  allen  mit 
Hydranten  nicht  versehenen  Nebenleitungen.  Simin.  —  Nr.  61  791.  Hydrant  mit  herausnehm- 
barem Ventil.  Hilpert.  —  Nr.  51  947.  Frostfreier  Sicherheitshydrant,  in  dessen  Innerem  weder 
ein  Betriebsmechanismus  noch  sonst  etwas  enthalten  ist  und  aus  welchem  nach  dem  Gebrauch 
das  Wasser  herausgepumpt  wird;  der  ganze  Mechanismus  besteht  aus  einem  Schieber.    Wienand. 

—  Nr.  56  958.  Überflurhydrant  mit  Straßenbrunnen.  Forberg.  —  Nr.  57  728.  Ausführungaform 
der  durch  Fat.  34  039  geschützten  Vorrichtung  zum  selbsttätigen  Entleeren  der  Hydranten. 
Rotten.  —  Nr.  60  068.  Ventileinrichtung  für  Hydranten.  Leiner.  —  Nr.  61  186.  Hohler,  durch 
eine  drehbare  Schraubenspindel  beweglicher  Abschlußschieber  für  Wasserpfosten  (Hydranten). 
Breuer.  —  Nr.  64604.  Hydrant  mit  zwei  Abschluß  Vorrichtungen.  Otto.  —  Nr.  64606.  H3rdrant  mit 
zwei  Abschlußvorrichtungen.  Otto.  —  Nr.  66  503.  Entwässerungshahn  für  Hydranten.  Deutsche 
Wasserwerksgesellschaft.  —  Nr.  67740.  Hydrant  mit  herausnehmbarem  Ventil.  Blancke  &  Co., 
Merseburg.  —  Nr.  72  740.  Schutzkappe  für  Hydranten.  Wackemagel  &  Schmitz.  —  Nr.  75  179. 
Hydrant  mit  verstellbarem  Entwässerungsventil.  Butzke.  —  Nr.  78  005.  Selbsttätige  Feuerlösch - 
Vorrichtung.  Hoffmann.  —  Nr.  81  866.  Hydrant  mit  selbsttätiger,  durch  Schließen  des  Straßen - 
kastendeckels  erfolgender  Entwässerung.  Hilpert.  —  Nr.  84  211.  Ventil  für  Wasserpfosten. 
Pichler.  —  Nr.  85  139.  Hydrant  mit  ineinander  verschiebbaren  Steigröhren,  v.  Münstermann.  — 
Nr.  87  993.  Mit  einem  Überflurhydranten  vereinigter  Ventilbruxmen.  Reuther.  —  Nr.  100  226. 
Hydrant.  Kunz.  —  Nr.  101  787.  Zum  Ersatz  eines  vorhandenen  Unterflurhydranten  bestimmter 
Überflurhydrant.  Bahrdt.  —  Nr.  109126.  Wasserpfosten.  Kunz.  —  Nr.  110  084.  Ventil  für 
Wasserpf Osten.  Wasserleitungsbau- Aktiengesellschaft  vormals  Armaturenfabrik  und  Instal- 
lationsgeschäft Hilpert.  Nürnberg.  —  Nr.  110  754.  Wasserpfosten  mit  selbsttätiger  Entleerung 
durch  einen  Ejektor.  Reuther.  —  Nr.  110  915.  Entwässerungsvorrichtung  für  Ventilbrunnen. 
Behn.  —  Nr.  118  771.  Ventil-  und  Hydrantbrunnen  von  Pörringer  &  Schindler.  —  Nr.  119  146. 
In  einen  Latemenständer  eingebauter  Hydrant.  Kittelberger.  —  Nr.  136  908.  Haltevorrichtung 
für  Standrohre  in  Hydrantschächten.  Müller.  —  Nr.  158  785.  Wasserpfosten  mit  Bajonett- 
rohr.    Hilpert. 

Deutsche  Beichspatente 
für  Strahlröhren. 

Nr.  10  159.   Ventilverschluß  an  Strahlröhren.   Liebtreu   &  Mack.  —  Nr.  11  641.    Mundstück 
für  Strahlrohre.  Rover.  —  Nr.  12  907.  Mundstück  mit  Ventilverschluß  für  Strahlrohre.   Schlenter. 

—  Nr.  13  495.  Mundstück  mit  Ventil  Verschluß  für  Strahlrohre.  Schlenter.  —  Nr.  13  761.  Neue- 
rungen an  dem  unter  11641  patentierten  Röverschen  Mundstücke  für  Strahlrohre.  Bergstein.  — 
Nr.  14  873.  Strahlrohrmundstück.  Sorge.  —  Nr.  17  314.  Schlauchrohrmundstück.  Honig.  — 
Nr.  17  430.    Universalstrahlrohr.    Bungarten.  —  Nr.  20  385.     Gartenspritzenmimdstück.    Koch. 

—  Nr.  20  881.  Strahlrohrmundstück  für  Feuerspritzen.-  Nowell.  —  Nr.  23  065.  Strahlrohr.  Läu- 
sitzer  Maschinenfabrik.  —  Nr.  24  530.  Universalstrahlrohr.  Bungarten.  —  Nr.  26  182.  Mundstück 
für  Gartenschläuche.   Jansen.  —  Nr.  26  270.    Brausekopf  mit  veränderlicher  Brausefläche.    Kalle. 

—  Nr.  27  758.  Wasserzerstäubendes  Mundstück.  Gumton.  —  Nr.  29  688.  Brausekopf  mit  veränder- 
licher Brausefläche.  Kalle.  —  Nr.  29  798.  Strahlrohr  mit  vollem  Strahl  oder  Brause.  Löfberg.  — 
Nr.  33  829.     Strahlrohrmundstück  für  Strahl  und  Brause.     Deutsche  Wasserwerksgesellschaft. 

—  Nr.  39  571.  Einrichtung  zum  Zerstäuben  von  Wasser.  Lehner.  —  Nr.  41  549.  Flüssigkeits- 
zerstäuber. Bourdie.  —  Nr.  45  748.  Zerstäuber.  Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop.  —  Nr.  47  436. 
Neuerungen  an  Zerstäubungsmundstücken.  Lutzner.  —  Nr.  48  340.  Strahlrohr  mit  selbstschließen- 
dem  Ventil,  das  beim  Loslassen  eines  Handhebels  sofort  zufällt.  Papperitz.  —  Nr.  52  232.  Flüssig- 
keitsbrause. Fayod.  —  Nr.  53  310.  Strahlrohr,  bei  welchem  der  volle  Strahl  dadurch  zerstreut 
wird,  daß  durch  Drehen  eines  Ringes  Zungen  in  die  Strahlöffnung  treten.  Pöplen.  —  Nr.  60  090. 
Strahlrohr,  welches  beim  Abwärtsrichten  des  Strahles  durch  ein  Kugelventil  geschlossen  wird. 
Müller.  —  Nr.  61  072.  Strahlrohr.  Enertsen  &  Jordt.  —  Nr.  66  129.  Mehrfache  Streudüse.  Kör- 
ting.  —  Nr.  68  497.  Selbsttätig  schließendes  Schlauchventil.  Palm.  —  Nr.  71  453.  Flüssigkeits- 
zerstäubungsdüse  mit  vollem  Staubkegel.  Berlin- Anhalt.  Maschinenbaugesellschaft.  —  Nr.  74  301. 
Wasserzerstäubungsmundstück.  Oehlmann.  —  Nr.  74  856.  Durch  inneren  verschiebbaren  Kegel 
verstellbares  Strahlrohr.  Stein.  —  Nr.  79  193.  Schlauchventil..  Stipperger  (zu  68  497).  --  Nr.  80  799. 
Strahlrohr  mit  Luftzuführungsöffnungen.  Colas.  —  Nr.  82  606.  Schlauchmundstück.  Oehl.  — 
Nr.  82  763.  Zusatz  zu  Nr.  77  102.  Sich  selbsttätig  schließendes  Ventil  für  Schläuche.  Raab.  — 
Nr.  88  262.  Strahlrohr.  Swift.  —  Nr.  94  376.  Strahkohrmundstück.  Schmidt.  —  Nr.  96  350. 
Strahlrohrmundstück.  Globe  Nozzle  Co.  —  Nr.  98  856.  Schlauchmundstück  mit  Nebendüse 
für  Rauch-  und  Wärmeschutz.  Webster.  —  Nr.  100  228.  Brause  für  großen  Streuungskreis. 
Kallenberger.  —  Nr.  160  168.     Strahlrohr  mit  einem  im  Rohr  drehbaren  Küken.     Rappel. 


§  58.   Freistehende  BrunneD. 

Zur  öffentlichen  Waaserentnalime  werden  an  geeigneten  Plätzen  in  den 
Städten  und  Dörfern  besondere  Brunnenständer  aufgestellt  oder  Wandbrunnen  errichtet, 
die  teils  ständig  laufendes  Wasser  liefern,  teils  mit  Ventilapp&tat«n  ausgerüstet  sind, 
bei  denen  durch  Zug  oder  Hebeldruck  von  Hand  die  Wasserabgabe  ins  Freie  erfolgt. 
Ständig  laufende  Brunnen  mit  Wassermengen  von  4  bis  12  Kubikmeter  in  24  Stunden 
werden  in  der  Regel  da  verwendet,  wo  eine  ununterbrochene  Zirkulation  in  den  Rohr- 
strengen zur  Verhütung  von  Stagnation  und  Einfrieren   anders  nicht  zu  erzielen  ist, 
am  meisten  daher  an  den 
Enden   langer   Strecken, 
auch  zur  Entlüftung  der 
Stränge  an  sogenannten 
.hohen     Pimkten "'    des 
Rohrnetzes.         EigieÜen 
ständig  laufende  Brunnen 
das  Wasser   in  mehreren 
Strahlen,  wovon  eventuell 
die  mit  Nutzwasser  oder 
Quellwaaser  (Trinkwasser) 
gespeisten     durch     Auf- 
schriften voneinander  un- 
terschieden werden  müs- 
sen, so  wird,   da  derlei 
größere    Brunnenanlagen 
in  der  Regel  an  verkehrs- 
reichen     StraOenplätzen 
angestellt  sind,  vielfach 
um  die  Brunnensäule  ein 
Behälter  (Trog)  angeord- 
net, der  zumViehtränken, 

als  Fischkasten  und 
Waschbottich,  überhaupt 
zu  den  verschiedensten 
Wasserentnahmen,  z.  B. 
auch  als  Vorratsbecken  in 
Brandfällen  dienen  kann. 

Eine  Abart  der  stän- 
dig   laufenden    Brunnen 
bilden    die   Zierbrunnen, 
welche  mehr  dem  Bedürf- 
nisse nach  monumentaler 
Ausschmückung  eines  be- 
stimmten Platzes  ihre  Aufstellung  verdanken.     In  weniger  wasserreichen  Orten  liefern 
derlei  Monumental brunnen  nicht  ständig  Wasser,  sondern  nur  periodisch  an  gewissen 
festlichen  Tagen,   oder   zu  gewissen  Tageszeiten.     Zu   dieser   Art  periodischer  Zier- 
brunnen gehören   in  der  Regel  auch  die  zur  Bewässerung  wie   zur  Ausschmückung 
von  Gärten  gleich  wichtigen  Springbrunnen,  die  Wasserkünste  mit  Sprudel  und  Kas- 
kaden etc. 

Mehr  den  häuslichen  Bedürfoissen  dienend  und  zu  einer  sparsameren  Wasser- 


Der  echOne  Drunnau  in  Seite.    (GirlenUnbe  isbg,  Mr.  l 
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abgäbe  eingerichtet  sind  die  Ventilbrunnen.  Es  gibt  Städte,  die  infolge  Wassermangels 
sogar  ihre  wenigen  ständig  laufenden  Trinkbrunnen  in  Ventübrunnen  umwandeln  muß- 
ten. Durch  die  Ventileinrichtungen,  deren  Zahl  und  Konstruktionsverschiedenheiten 
sehr  ansehnlich  geworden  sind,  wird  eine  Beschränkung  des  Wasserverbrauchs  insofern 
erzielt,  als  der  Ventilbrunnen  nur  bei  gewollter  Entnahme  Wasser  abgibt.  Ein  Haupt- 
vorteil dieser  Brunnen  ist  die  Lieferung  eines  größeren  Wasserquantums  in  kurzer  Zeit. 
Auf  dem  Lande  imd  ausnahmsweise  auch  in  größeren  Städten  findet  man  als 
freistehende  öffentliche  Brunnen  da  und  dort  noch  Schöpfbrunnen  und  Pumpbrunnen. 
Bezüglich  der  technischen  Anordnimg  derselben  verweisen  wir  auf  Abt.  I,  S.  503  ff. 
Auch  diese  Anlagen  lassen  sich  monumental  gestalten. 

Wir  haben  a.  a.  0.  S.  502  das  Bild  des  Aufbaues  auf  einen  Schöpfbrunnen  in  Oberehn- 
heim  im  Elsaß  wiedergegeben.  Ähnlich  ist  der  Marktbrunnen  in  Hanau.  Einen  Pumpbrunnen- 
aufbau, wie  er  in  Neiße  in  Schlesien  noch  aus  alten  Zeiten  stehen  geblieben  ist,  zeigt  Fig.  419 
auf  S.  263.  Ein  Meisterwerk  altdeutscher  Schmiedekunst  ziert  er  in  Nahe  des  Pfarrhofes  in 
Neiße  die  Breslauerstraße.  Eas  schmiedeiseme  Gehäuse  des  großen  Brunnens  tragt  auf  dem 
mittleren  Bandeisen  rings  um  den  sechsteiligen  Mantel  die  Aufschrift:  „AUS  BELIEBEN 
EINES  LÖBLICHEN  MAGISTRATS  MACHTE  MICH  WILHELM  HELLWEG  ZEÜG- 
W ARTER  A.  1686."  Der  Reichsadler  über  dem  Zwiebeldach,  die  Kreuzblumen  des  Taches 
und  die  Engels-  und  Satyrköpfe  des  Mantels  sind  vergoldet.  Die  zur  Wasserversorgung  die- 
nenden öffentlichen  Pumpbrunnen  werden  jedoch  in  Städten  überall  abgeschafft,  weil  der  Boden 
unter  den  Städten,  in  welchem  das  sie  speisende  Grundwasser  verläuft,  mehr  und  mehr  ver- 
seucht, wodurch  der  Genuß  des  Wassers  gesundheitsgefährlich  wird. 

Wir  werden  im  folgenden  auf  öfEentliche  Pumpbrunnen  nicht  mehr  zurückkommen, 
sondern  nur  die  VentilbrunneUj  die  ständig  laufenden  und  die  Zier-  bezw.  Springbrunnen 
eingehender  behandeln. 

A.  Ventilbrunnen  und  Auslaufständer. 

Die  Yentilkonstruktionen  müssen  derart  sein,  daB  das  zugeleitete  Wasser  keinerlei 
Verunreinigungen  erfährt,  während  es  durch  das  Ventil  und  Auslaufrohr  strömt.  Vor 
dem  Ventil  schließt  sich  unmittelbar  die  Zuleitung  an,  die  stets  imter  einem  gewissen 
Druck  steht  und  deshalb  Unreinigkeiten  durch  Ansaugen  von  außen  nicht  eintreten 
läßt,  es  sei  denn,  daß  beim  Leerstehen  einer  Brimnenzuleitung  durch  undichte  Stellen 
die  Infektion  erfolgt.  Hinter  dem  Ventil  jedoch  ist  der  Brunnen  mit  allen  bis  zum  Aus- 
lauf führenden  Teilen  vor  dem  Eindringen  äußerer  gelöster  Substanzen  (im  Tagwasser 
oder  Grundwasser)  nicht  sicher,  wenn  er  nicht  durch  besondere  Vorkehrungen  gegen 
das  Nachsaugen  derselben  geschützt  wird.  Daß  man  es  bis  zu  einem  hohen  Grade  des 
Schutzes  gegen  Grundwasserabsaugung  wie  gegen  Zugang  von  Tagwasser,  das  beides 
gesundheitsschädliche  Keime  enthalten  kann,  gebracht  hat  imd  daß  auch  gegen  Ein- 
frieren alles  versucht  wurde,  was  diese  Gefahr,  soweit  sie  überhaupt  abzuhalten  ist,  ver- 
hütet, kann  aus  den  folgenden  figürlichen  und  erklärenden  Darstellungen  entnommen 
werden. 

In  Fig.  420  ist  ein  zwciröhriger  Auslaufständer  mit  Schachtanlage  dargestellt,  der  in  Städten 
mit  getrenntem  Rohmetz  für  Trinkwasser  und  für  Gebrauchswasser,  speziell  in  Stuttgart,  verwendet 
wird.  Der  durch  den  gußeisernen  Schachtkasten  s  besteigbare  Schacht  enthält  Zuleitung  und 
Ventilkonstruktion;  der  gußeiserne  Brunnenkasten  steht  auf  einem  Granitsocke].  Die  Ventüe 
werden  mittels  Handhebels  g  bedient,  der  beim  Niederdrücken  ein  Gestänge  emporzieht,  das  bei 
m  ein  Yen  tu  aufstößt.  Der  Auslauf  a  gießt  zunächst  in  ein  Becken  b,  das  in  eine  Tränkschale  h 
für  Hunde,  Vögel  u.  s.  w.  entwässert.  Der  Ventilapparat  im  Schacht  ist  in  Fig.  422  besonders 
gezeichnet;  er  hatte  bei  den  älteren  Brunnen  noch  den  Windkessel  PF,  der  sich  jedoch  meist  mit 
Wasser  füllte  und  deshalb  als  wirkungslos  später  in  Wegfall  kam.  Bei  e  e  sind  Eishähne  an  dem 
Ventilkörper  eingeschraubt,  welche  bei  Frost  eine  gänzliche  Entleerung  des  nach  dem  Auslauf  a 
führenden  Steigrohres  in  den  Schacht  ermöglichen.  Der  Schacht  wird  meist  an  das  Kanalnetz 
mittels  Siphons  angeschlossen,  um  das  Stehenbleiben  des  Abwassers  von  Becken  und  Tränkschalen 
zu  vermeiden.  In  Stuttgart  ist  bei  solchen  Brunnen  der  durchschnittliche  Tagesverbrauch  für 
Quell  Wasser  3  Kubikmeter,  für  Nutzwasser  2,5  Kubikmeter. 


Fig.  421 '  stellt  einen  einfachen  Ventilbrunnen  dar,  wie  er  in  Stuttgart  für  Trinkzweoke 
im  Gebrauch  ist;  beachtenswert  hierbei  ist  der  AnsohlaB  au  das  Rohmetz,  sowie  die  Entwäasernng 
des  Bninnenschachtes  in  die  Kanalisation  mittels  düokerfönnigen  Aaslasses  (sogenannter  Siphon). 

Es  soll  ausdrücklich  bemerkt  werden,  daß  die  Brunnenschächte  der  Fig.  420  u.  421  in  Stutt- 
gart regelmäßig  revidiert  werden,  da  Ansammlungen  von  Unrat  einen  üblen  Einfluß  auf  das  im 
St«ign)hr  aufsteigende  Wasser  haben  würden,  indem  die  AbschlieQung  des  Steigrohrs  und  Ventil- 
körpere  durch  den  Stempel  3  der  Fig.  422  gegenüber  dem  Schacht  inneren  durchaus  nicht  dicht  ist. 


Fig.  ISO.    Zwairahriget  AUBUnfitander  in  Stutlgart.    M  =  l :  (O. 

Fig.  422  zeigt  dos  Ventil  zu  diesen  Auslauf  Ständern.  Bei  Aufwärtstiewegung  des  Gestänges  1 
mittels  eines  am  Brunnenständer  hervorragenden  Druckhebels  wird  durch  den  Hebel  2  ein  in 
einer  Führungsbüchse  gleitender  Stempel  3  nach  oben  geschoben,  der  das  Ventil  4  an  seiner  unteren 
Spitze  trifft  und  aufstößt.  Das  AufstoBen  vollzieht  sich  jedoch  unter  der  Einwirkung  einer  Art 
Wasserbremse  nur  allmählich,  da  der  Hartgummi kolbeii  5  das  in  der  Büchse  6  beündliche  Wasser 
durch  einen  sehr  engen  Zwischenraum  zwischen  Kolbcnumfang  und  der  ihn  umgebenden  Wand 
verdrängen  muß.  Das  Wasser  flieQt  am  Büchsenumfang  unten  durch  sechs  kleine  Löcher  in  den 
Ventilkörper  aus.  Ist  das  Ventil  4,  5  aufgestoßen,  so  kann  das  durch  die  Zuleitung  links  eintretende 


Leitungswasser  durch  die  Löcher  der  Büchse  6  und  die  VentilöfEaang  hindurch  noch  dem  Ausgang 
rechts  gelangen,  an  welchen  sich  die  Steigröhre  innerhalb  des  Brunnen Icastens  anschließt,  die  zum 
Bninnenauslauf  führt.  Wird  der  Druckhehel  am  Brunnenstook  plötzlich  losgelassen  (was  durch 
spielende  Kinder  etc.  häufig  geschieht)  so  schnellt  wohl  der  Hebel  2  infolge  des  eigenen  Gewichtes  mit 
dem  Gestänge  1  und  dem  Stempel  3,  der  zudem  noch  mit  dem  Gewicht  einer  2,5  Meter  hohen 


Fig.  4SI.    EinfBcber  Ventilbmnnen  In  SCnttgart.    U  =^  l :  40. 

Wassersäule  im  Steigrohr  belastet  ist,  herab,  das  Ventil  4  kann  jedoch  wegen  des  Kolbens  5,  der  beim 
Fallen  oberhalb  in  Büchse  6  eine  Luft  Verdünnung  erzeugt,  nicht  sofort  folgen.  Erst  wenn  der  nahe- 
zu luftleer  gewordene  Raum  in  S  mit  Wasser,  das  sich  durch  den  Spielraum  zwischen  Kolbco- 
umfang  und  Büchsenwand  entgegen  der  Fallrichtung  zwängen  muB,  angefüllt  ist,  erfolgt  der  SchluD 
des  langsam  sinkenden  Ventils.  Die  Anordnung  des  Ventils  mit  dem  Hartgummikolben  wurde  im 
Jahre  1897  an  sämtlichen  Stuttgarter  Ventilbrunnen  nach  dem  Vorbilde  des  stoßfrei  schließenden 


Fig.  422.    VenlilappaiuC  zu  den  AaeUaf- 
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ÄUBkufhahne  von  C.  B  a  c  h  (b.  S.  200,  Fig.  327)  Ter&n- 
USt,  da  vordem  infolge  der  häufigen  widderartigen  Was- 
seretöBe  manche  Brunnenzuleitungen  zerstört  worden 
waren.  Nach  manometrischen  Messungen  treten  bei  dem 
Bachschen  Ventil  keine  Stöße  auf.  Der  aus  Fig.  420  er- 
Bichtliche  Windkessel  W  wurde  überall  durch  eine  Blind* 
flansche  ersetzt  (vgl.  Fig.  421),  da  er  nicht  nur  infolge 
der  Wirbel  mit  Wasser  gefüllt  als  Windkessel  keine  Be- 
deutung mehr  hat,  sondern  auch  sein  hoch  gelegener 
Waaserinhalt  AnlaU  zu  Frostschäden  gab. 

Fig.  423  zeigt  einen  AusLaufstäader  nach  Dehne 
(Halle),  Dieser  ohne  Schachtanlagc  ausgeführte  Ventil- 
brunnea  gestattet  die  Herausnahme  sämtlicher  inneren 
Teile  durch  ein  geräumiges  Erdrohr.  Im  Ruhezustand 
"ftB^em'ng.'woT*«"  T=*i7i"''  ''«gt  der  Handhebel  an  der  Säule  und  wird  bei  Be- 
nutzung  des  Brmmens  ausgezogen.     Hierdurch   drückt 

daa  andere  Ende  des  doppeUrmigen  Hebels   im    Inneren  der  "''  '        ' 

einen  au  Ketten  aufgehängten  guOeisemen  Block,  der  durch  Ge 

samt  dem  an  ihm  befestigten  senkrechten  Brunnengestänge  t 

geglichen    ist   und   mittels   des   Gestänges   einen   im   unteren 

dicht    geführten    belederten    Mansohettenkolben   abwärts   sohi 

lend    der   Abwärtsbewegung  des   Kolbens   wird   zunächst  das 

von  der  letzten  Benutzung  her  verweilende  Wasser  durch  das 

des  Stiefels  abzweigende  Steigrohr  emporgedrüokt  nnd  zum  . 

bracht.    Bei   weiterem  Abwärtsgang  stößt  der  unterste  Gestiui 

das   mit  Federdruck  und  durch    das  Leitungswasser   belasteb 

Ventil,  dieses  nur  allmähUch  öffnend,  da  die  Bewegung  des  di 

bena  infolge  der  Mansohettenreibung  und  des  Wassergewiohtes  ii 

nicht  ohne  Widerstand  vor  sich  geht,  und  selbst  bei  groQer  Ki 

gung    die    Geschwindigkeit    durch    das    Hebel  Verhältnis    auf 

gemindert  wird.    Das  Leitungswasser  tritt  unten  rechts  dur 

der  tiefsten  Stelle  mündende  Zuleitung,  die  mittels  beeond« 

auf    die    gewünschte    AnsfluBmenge    offengehalten    werden 

lunn,  und  durch  ein  das  Ventil  umgebende«  Schutzsieb  ein. 

Unreinigkeiten  bleiben  auf  dem  Boden  des  Erdrohra  hegen 

und  können  bei  Revisionen  von  oben  mit  DrshtlöSeln  entfernt 

weiden.    Beim  Loslassen  des  Hebels  steigt  der  Manschetten- 

kolben  infolge  geringeren  Gewichtes  und  unter  dei:^Einwir- 

kung  des  aus  dem  Steigrohr  In  den  Stiefel  zurücksinkenden 

Wassers  lai^sam  in  die  Höhe,  das  Wasser  nach  sich  in  den 

Stiefel  hineinziehend  und  so  den  Brunnen  im  Winter  vor  dem 

Einfrieren  schützend,  während  das  langsam  durch  Federdnick 

nachschiebende   Ventil  stoßfrei  schlieQt.     Die   Fig.  423  zeigt 

auch   die  Anlage  eines  SinkkasUns,  der  oben  mit  guQeiser- 

nem   Rost  abgedeckt,    durch   die  in  den  Wasserspiegel  ein- 
tauchende Zunge  vor  dem  Austritt  der  KarLalgase  geschützt 

ist,  falls  der  AusguB  des  Sinkkastens  mit  dem  Kanalnetz  ver- 
bunden wird. 

Bei   dem  Ventilbrunnen   (Fig.  424)   ist   das  Geatange- 

gewicht  durch  eine  Spiralfeder  ausbalanciert,  die   nebatdem 

eine  sanftere  Bewegung  des  Gestänges  und  des  mit  ihm  ver- 
bundenen   Ventilapparates    bezweckt.     Die    Zuleitung    zun 

Brunnenatänder  ist  mit  der  normalen  Rohrdecknng  am  tiefst 

gelegenen  Punkte  des  VentUapparatos  eingeführt  und  hat  vor 

dem  Ansohlufl  einen  Hahn  mit  Gestänge  in  einem  Schutzrohr.      .  'i'o'.'  •.^■.-*'  -.'."'%  .-o " .  .  »■   ^^  "o 

das  bis  an  den  Fuß  des  Ständers  reicht.    Der  Hahn  kann  so-  pi     laa     «     i     f   u    i      n  h 

wohl  zum  AbatelleQ  des  Brunnens,  wie  auch  als  Kaliberhahn  in  luiie. 

zur   Entnahme    ganz    bcstimmt«r   Waasermengen    pro   Zeit- 
einheit benützt  werden.    Ale  Ventilapparate  sind  vier   verschiedene  in  den  Fig.  4'2ö  bis  426  ge- 
zeichnete Systeme  anwendbar. 

Beim  Abwärtsgang  des  Kolbens  K.  Fig.  425,  wird  wie  beim  Dehneschen  Brunnen  zuerst  das  im 

Stiefel  befindliche  Wasser  durch  das  Steigrohr  o  hioausgcdrückt;  hierauf  iJffnet  der  an  der  unteren 


Verlängerung  des  Gestänges  g  in  einem  kleinen  Zylinder  dicht  gleitende  Kolben  der  Reihe  nach 
von  oben  eine  kleine  Durchbohrung  nach  der  anderen,  die  sich  in  der  Zylinderwand  befinden  nnd 
den  Zutritt  des  bei  z  zugeleiteten  Wusers  oberhalb  des  kleinen  Kolbens 
nnd  damit  zum  Steigrohr  a  nnd  Brunnenauslauf  vermitteln.  Noch  Los- 
lassen des  Brunnenschwengels  preßt  der  Wasserdruck  den  kleinen  Kol- 
ben wieder  in  die  Höhe,  indem  er  auf  seinem  Wege  in  umgekehrter 
Reihenfolge  ein  Loch  nm  das  andere  verdeckt,  bis  er,  oberhalb  der  Löcher 
angekommen,  die  Verbindung  zwischen  der  Zuleitung  und  dem  Steigrohr 
allmählich  und  ohne  StoQ  unterbricht.  Das  im  Steigrolir  befindliche 
Wasser  wird  auch  hier  wie  beim  Dehaeschen  Brunnen  in  den  Stiefel 
durch  den  anfwärtegohenden  großen  Kolben  zurück  gesangt. 

Fig.  426  zeigt  einen  Ventilappatat  eu  Fig.  424  mit  Entwässerung. 
Beim  Niederdrücken  des  Geatängea  g  mit  Kolben  öfFuet  sich  das  nnt«re 
gröBere  Ventil  durch  direktes  AufatoSen  nach  unten,  sowie  das  im  Kol- 
ben rechts  sitzende  kleine  Ventil  durch  den  Wasserdruck  nach  oben  und 
das  Zuleitungs Wasser  kann  in  das  Steigrohr  a  und  über  den  Kolben  ein- 
treten. Gleichzeitig  verdeckt  der  Kalben  die  kleine  seitlich  am  Kolben- 
atiefel  angebrachte  Entleerun gsoffnung  e.  Beim  Aufwärtsgehen  des 
Gestänges  nnd  des  Kolbens  schlieBt  sich  das  kleine  Ventil  durch  sein 
Gewicht  und  das  oberhalb  befindliche  Wasser  läuft  durch  eine  kleine  im 
Kolben  links  vorhandene  Durchbohrung  aus,  um  mit  dem  Wasser  ans 
dem  Steigrohr  durch  e  seitlich  sich  zu  entleeren.  Das  groQe  Ventil 
wird  durch  Feder-  und  Wasserdruck  geschlossen.  Im  Ventilapparat  selbst 
bleibt  Wasser  nur  bis  an  die  Leer!  auf  Öffnung  e  stehen. 

Fig.  427  stellt  einen  Ventilapparat  zu  Fig.  424  ohne  Entwässernng 
dar.  Beim  Niedergang  des  Kolbens  K  wird  durch  Auftreffen  des  unteren 
Gestängeendes  g  dos  Ventil  V  nach  unten  geöSnet,  um  das  von  rechts 
zugeleitete  Wasser  in  die  bei  o  ansohließendo  Steigrohre  zum  Brunnen- 
auslauf  zu  führen  und  gleichzeitig  durch  die  im  Zjlinderboden  ange- 
brachten Löcher  unter  dem  Kolben  K  befindliches  Wasser  in  das  Steig- 
rohr zu  drücken.  Beim  Aufgang  des  Kolbens  schließt  sich  das  VentU 
durch  Feder-  und  Wasserdruck  und  der  Kolben  sangt  aus  der  Steig- 
rohre kommendes  Wasser  wieder  in  das  Gehäuse,  das  bei  der  nilohsten 
Benutzung  des  Brunnens  abermals  durch  das  Steigrohr  nach  dem  Brun- 
nenauslauf gedrückt  wird. 

Fig.  428  ist  ein  Ventilapparat  mit  Membran  und  Entwässerung. 
Durch  Hebung  des  Gestänges  g  wird  die  zwischen  zwei  Flanschen  ein- 
gespaimte  Membrtut  {Leder  oder  Gummi)  entlastet,  so  daB  das  von 
links  kommende  Wasser  unter  der  Membran  hindurch  nach  dem  Steig- 
rohr o strömt.  Gleichzeitig  wird  bei  Feine  Entleerunpöffnung  geflchlos- 
sen.  da  ein  kleines  Ventil  mit  dem  gehobenen  Gestänge  aufwärtSjan 
die  untere  Rohrwand  gedruckt  wird.  Beim  Abiassen  des  Gestänges 
preßt  der  Stempel  g  die  Membran  wieder  dicht  auf  die  Sitzöfl^nnng. 
sperrt  den  Wasserzuflufl  ab  und  das  Ventil  V  läßt  im  Steigrohr  stehen- 
des Wasser  ganz  abfließen. 


Fig.  127,  Fig,  488, 

ifsliLndern  nach  Fig,  «M. 

Bei  dem  In  Fig.  429  gezeichneten  Aual  auf  Ständer  von  Bopp  *  Reuther  (Mannheim)  ist  die 
Benutzung  als  Ventilbrunnen  wie  ala  Hydrant  durch  ein  in  Fig.  430  eingehender  dargestelltes 
Ventil  ermöglicht.     Bei  Benutzung  als  Brunnen  wird  der  Handgriff  O  (Fig.  429)  niedergedrückt. 


wodurch  unten  im  Ventilgehäuse  ein  kleines  Ventil  I  geöfinet  und  Wasser  in  das  Steigrohr  r  zum 
AuaUnfen  bei  A  gebracht  wird.    Dsa  obere  gekrümmte  Knde  des  8t«igrohrs  ist  mit  einer  Druck- 
schraube d  dicht  in  den  Auslsuf  eingepreBt.    Bei  Benutzung  als  Hy- 
drant  wird  nach  Abnahme  der  Sohutzhsube  Z  und   Ausklinken  dei 
Handgriffs  an  dem  oben  hersuaragenden  Vierkant  wie  bei  einem  ge' 
wohnlichen  Überflurhydranten  gedreht,  wodurch  sich  unten  ein  große« 
Ventil  F  öffnet,  das  dem  Wasser  Eintritt  in 
das  Erdrohr  und  in  die  Säule  gestattet,  die 
wie  andere  HTdrantsäulen  mit  den  nötigen 
Schlanchge Windes tutzen  (in  Fig.  420  nicht  ge- 
zeigt) versehen  ist.   Die  Höhe  h  von  Toirain 
bis  Mitte  Aualauf  beträgt  rund  650  Millimeter, 
die  ganze  H  Höhe  des  Ständers  1000  bis 
1200  Millimeter,  je  nach  Große  derHjdrant- 
SSnimg,  welche  80  und  100  Millimeter  Licht- 
weite  erhält, 

Fig.  430  zeigt  das  Ventil  zum  Hjdrant- 
brunnen  in  gröBerem  Maßstäbe.  Ab  Brunnen- 
ventil  benutzt,  wirkt  der  Hebelzug  an  dem 
GnBrohr  g,  in  dessen  unterem  Ende  ein  Ejek- 
tor  B  mit  kleinem  Ventil  l  sitzt,  auf  Abheben 
dieeea  Ventib  von  seinem  in  dem  unt«rsten 
Ventil  V  mit  Schlammsieb  3dt  eingebauten 
Sitz.  Das  von  unten  einströmende  Wasser 
gelangt  nach  Passieren  des  Ventils  l  und  Ejek- 
tors  £  in  das  innerste  Steigrohr  (  und  oben 
zum  Bninnenauslauf.  Als  Hydrant  wird  das 
Bchmiedeiseme  Rohri>  beim  Drehen  des  Vier- 
kantes auf  der  Säulenspitze  in  die  Hohe  ge- 
zogen und  hebt  dadurch  das  große  Ventil  V 
von  seinem  in  dem  unteren  Gehäuse  eingelas- 
senen Ventilsitz.  Das  Wasser  erfüllt  dann 
die  Säule,  das 
kleine  Ventil  i 
bleibt,   weil  das 

innere  Steigrohr  t  , 

und  das  GuO- 
röhr  j  gegenseitig 
in  Rohe  sind,  ge- 
schlossen. Nach 
Benutzung  des 
Hydranten  wird 
das  Brunnenven- 
til  wieder  in  Be- 
trieb gesetzt  und 
es  saugt  hierbei 
der  Bjektor  E 
durch  seitliche 
Löcher  in  den 
Röhren  D  und  O 
den  ganzen  Was- 

serinhalt  der 
o-   ,    u-        I  j-  Fig.  130.    Ventil  zum 

Säule  bis  auf  die         Auälaa/aimder  Fie.  4iB. 

Höhe  der  kleinen 

Öffnungen  bei  00  in  frostfreier  Tiefe  leer. 

Bei  der  Ausführung  nach  Fig.  431  ( Ventil brunnen  Bopp  &  Reu- 
tber,  Modell  1893)  wird  durch  Niederdrücken  des  Hebels  H  im  In- 
nen der  Brunnensäule  B  ein  guBeiBernes  Rohr  g  gehoben,  das  ein 
unten  im  Ventilgehäuse  b  belegenes  Ventil  l  von  seinem  im  FuQ  ein- 
geschraubten Sitz  h  abhebt,  indem  sich  der  das  Ventil  l  tragende 
Ejektor  E  über  der  Rohrhülse  bei  m  und  in  dem  Steigrohr  t  bei  t 
Wasser  steigt  in  t  empor  und  kommt  bei  A  zum  Auslauf;  das  Steigrohr  : 


innen   verschiebt;  das 
:  an  dem  gekrümmten 
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Oberteil  r  mit  der  Druckschranbe  d  fest  in  den  Auslauf  eingedichtet.    Nach  Loslassen  dea  Hebels 
sinkt  das  Kohrgeatange  g  mit  Ventil  l  nieder,  sperrt  den  WaaserzuSuß  ab  und  das  im  Steigrohr 
befindliche  Waeser  tritt  bei  den  Löchern  oo  in  das  Rohr  g  aus,  von  wo  es  bei  der  nächsten 
Benutzung  des  Brunnens  durch  den  Ejektor  wieder  aufEesauzt  und  in  das 
Steigrohr  getrieben  wird.     Der  kleine  Rest  Wasser 
löcher  o  o  verbleibt  im  Rohre. 

Nach  Fig.  432,  welche  den  Ventil brunnenap; 
Modell  1900.  darst«llt,  ist  in  dem  BrunnenfuB  b  der 
Ventil  l  eingeschraubt  und  taucht  mit  dem  Sieb  S 
Art  Windkessel  unter  das  Wasser  ein.  Wird  der  I 
benutzt,  so  hebt  sich  Ventil  l  mit  dem  Ejektor  B, 
dem  Uestangerohr  g  in  die  Höhe  gezogen  wird,  vom 
ab,  das  Wasser  tritt  durch  Sieb  S,  Ventil  l,  Ejektoi 
Führung  V  in  das  Steigrohr  (  und  gelangt  oben  zum  , 

Nach  Ablassen  des  Gestänges  sinkt  mit  ihm  Ventil  i  Q 

auf  seinen  Sitz  h  und  schlieQt  den  WasserzufluB  ab.  Ii 
röhr  t  befindliches  Wasser  fällt  herab  und  durch  die  ] 
löcher  oo  in  das  Schachtrohr  Ä,  von  wo  es  bei  der  t 
Benutzung  des  Brunnens  ganz  ausgesaugt  und  durch  c 
lauf  befördert  wird.  Die  Löcher  oo  sitzen  auf  der 
Stelle  des  Schachtrohrs  aa  und  somit  verbleibt  ke 
niereudes  Wasser  im  Brunnenrohr. 

Die  durch  D.  R.-P.  Nr.  118  771  geschützte  Venl 
nung  von  Pörringer  &  Schindler,  Zneibrüoken,  Mod 
Fig.  433,  bezweckt  1.  die  Femhaltung  von  Grundwae 
Bninnenrohr  bei  Undichtwerden  der  Flanschendic 
zwischen  dem  FuQstiick  W  und  dem  Erdrohr  E  mitb 
besonderen,  im  Fuß  dicht  eingeschraubten  Schutzrol 


Fig,  48B.  Fig.  186.  derbenutzung      des 

K»isersl»ntenier  Brnnnsn  Brunnens      abwärts 

•nit  ohne  gehenden  Ejektors «. 
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teren  Ende  das  nach  unten  öffnende  Brunnenventil  trägt.  Das  frische  Wasser  tritt  unten  durch 
das  Ventil  in  den  Ejektor  e  ein,  dessen  Sauglöcher  8  im  Benutzungsfalle  bis  zur  tiefsten 
Stelle  des  kegelförmigen  Raumes  oberhalb  des  Ventilsitzes  durch  den  Handhebel  und  das  als 
Gestänge  dienende  Steigrohr  r.^  hinabgedrückt  werden  und  hierdurch  das  Rohrsystem  gänzlich 
vom  früheren  Wasser  befreien.  Das  Rohr  rj  dient  zum  Herausziehen  des  Ventilapparates,  der 
in  denFuB  W  mit  Gummidichtung  eingesetzt  und  oben  durch  Schrauben  festgepreßt  ist. 

Fig.  434  zeigt  den  Sanitätsbrunnen  von  H.  Breuer  &  Co.  in  Höchst  a.  M.  Bei  diesem  durch 
D.  R.-G.-M.  Nr.  113088  geschützten  Brunnen  ist  das  Steigrohr  von  einem  Schutzrohr  umgeben, 
das  durch  die  isolierende  Luftschicht  das  Steigrohr  vor  Frost  bewahren  soll  und  in  seinem 
untersten  Teil  eine  kammerartige  Erweiterung  von  Metall  besitzt,  in  welche  sich  nach  Be- 
nutzung des  Brunnens  das  Steigrohrwasser  entleert,  um  bei  der  nächsten  Entnahme  durch 
einen  in  der  Kammer  untergebrachten  Ejektor  ganz  ausgesaugt  und  durch  das  Steigrohr  wieder 
aus  dem  Brunnen  befördert  zu  werden.  In  dem  Brunnenfuß  ist  eine  Windhaube  angeordnet, 
welche  die  Leitungsstöße  abschwächt;  außerdem  ist  mit  dem  Ventil  eine  Wasserbremse  verbunden, 
die  ein  sanftes  stoßfreies  Schließen  bezweckt.  Die  Wasserentnahme  wird  mittels  des  Kaliber- 
hahnes reguliert,  dessen  Gestänge  mit  einem  Schutzrohr  umgeben  ist.  Der  ganze  Ventilapparat 
läßt  sich  durch  die  mit  dem  Erdrohr  aus  einem  Stück  gegossene  Säule  herausziehen.  Gegen  Tag- 
wasser ist  der  Brunnen  hierdurch  geschützt;  die  einzige  Dichtung  im  Brunnenfuß  liegt  zwischen 
den  Flanschen  in  einer  Ringnute  verdeckt.  Gröbere  Unreinigkeiten  im  Leitungswasser  hält  ein 
Seiher  im  Brunnenfuß  zurück. 

Die  Fig.  435  u.  436  stellen  den  Ventilbrunnen  vom  Guß-  und  Armaturwerk  Kaisers- 
lautern dar. 

Das  Herabsinken  der  Wassersäule  im  Steigrohr  hat  bei  VentUbrunnen  den  Nachteü  im 
Gefolge,  daß  an  dem  Auslauf  eine  Saugwirkung  entsteht,  wie  in  der  Fig.  436  ersichtlich,  wobei 
Mutwillen  oder  Spielerei  eine  Infizierung  des  Brunneninneren  herbeiführen  kann;  der  Inhalt 
eines  untergehaltenen  Bechers  wird  zurückgesaugt.  Um  diesem  Übelstand  abzuhelfen,  hat  die 
obengenannte  Firma  an  ihren  VentUbrunnen  auf  dem  höchsten  Punkt  des  Steigrohrs  ein  emp- 
findliches Lufteinlaßventil  angebracht,  das  beim  ersten  Herabsinken  der  Wassersäule  nach 
Abstellen  des  Brunnens  sich  nach  innen  öffnet  und  das  Entstehen  der  Luftleere  verhindert, 
s.  Fig.  435.  Es  kann  nun  die  Trennung  der  Wassersäule  im  obersten  Punkte  des  Steigrohrs  er- 
folgen, das  Wasser  im  Steigrohr  selbst  sinkt  ungehindert  herab  und  das  Auslauf  röhr  entleert  sich, 
wie  die  Fig.  435  zeigt,  nach  außen.  Damit  dürfte  in  hygienischer  Beziehung  ein  einwandfreier 
Ventilbrunnenbetrieb  ermöglicht  sein.  Durch  den  Ejektor  am  Boden  des  Standrohrs  ist  auch 
dafür  gesorgt,  daß  sämtliches  im  Standrohr  verbliebene  Wasser  bei  jedesmaliger  Benutzung  des 
Brunnens  zuerst  entleert  wird,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren  erklärt  wurde. 

In  Fig.  437  geben  wir  eine  Zusammenstellung  einiger  Modelle  von  ausgeführten  Brunnen 
für  verschiedene  Zwecke.  Die  Abb.  1,  2,  3  zeigen  Hydrant brunnen,  welche  beim  Niederdrücken 
des  Hebels  die  Wasserentnahme  zu  Gebrauchszwecken,  nach  Abnehmen  der  Kappe  und  Offnen 
mittels  besonderen  Schlüssels  zu  Feuerlöschzwecken  gestatten.  Abb.  4  stellt  einen  laufenden 
Trinkbrunnen  dar,  der  seitlich  verschließbare  Stutzen  zum  Füllen  von  Wasserfässem  hat,  Abb.  5, 
6,  7,  8  zeigen  Ventilbrunnen  mit  einem  Strahl,  sogenannte  einfache  Ventilbrunnen,  Abb.  9  zeigt 
einen  doppelten  Ventilbrunnen,  Abb.  10  einen  doppelten  laufenden  Brunnen.  Abb.  11  ist  ein 
Wandbrunnen,  die  Abb.  12  u.  13  zeigen  einfache  VentUbrunnen  mit  reicheren  Ornamenten.  In 
den  Abb.  14  bis  18  sind  sogenannte  Sanitätsbrunnen,  s.  Fig.  434,  dargestellt,  bei  welchen  haupt- 
sächlich angestrebt  ist,  jedes  Eindringen  von  Tag-  oder  Grundwasser  und  das  Stehenbleiben  des 
in  den  Steigröhren  enthaltenen  Wassers  tunlichst  zu  verhindern.  Die  detailierten  Einrichtungen 
dieser  hier  gezeichneten  Brunnen  sind  in  der  Hauptsache  bei  den  früher  vorgeführten  Figuren 
der  Ventilbrunnen  näher  beschrieben. 

Eine  eingehende  Behandlung  verschiedener  Konstruktionen  von  Brunnenventilen  findet 
sich  in  den  Patentschriften  D.  R.-P.  Nr.  5384,  6397,  7036,  8910,  16  120,  17  630,  22  007,  27  761, 
31894,  34  039,  35  726,  39  160,  44  325,  47  080,  56  958,  67  740,  75  179,  84  211,  87  993,  109126, 
110  084,  110  754,  118  771,  worauf  wir  verweisen.  Vgl.  auch  [1],  [2],  [3]  und  [39],  sowie  die 
Kataloge  der  verschiedenen  Armaturenfabriken. 

Alle  im  vorstehenden,  in  den  verschiedenen  Patentschriften,  Fabrikprospekten  u.  s.  w. 
dargestellten  Ventilbrunnen  müssen  in  der  Wasserzuleitung  reguliert  und,  sei  es  für  Reparatur- 
zwecke oder  aus  anderen  Gründen,  abgestellt  werden  können.  Die  Zuleitungen  bedürfen  deshalb 
ohne  Ausnahme  der  entsprechenden  Stellvorrichtungen.  Da  die  Fabriken  alle  Dimensionen  solcher 
Brunnen  für  normale  Pressungen  herstellen,  ist  es  auch  nötig,  zur  Vermeidung  von  Defekten  etc. 
die  Brunnen  im  Rohrnetze  auf  den  Druck  einzustellen,  für  welchen  sie  gebaut  sind;  es  geschieht 
dies  am  besten  durch  Probieren,  da  in  einem  und  demselben  Rohrnetze  die  Wasserpressungen 
oft  außerordentlich  differieren.  Im  übrigen  erfahren  die  Ventilbrunnen  sehr  oft  die  roheste  Be- 
handlung; jene  Konstruktionen,  bei  welchen  die  Rücksicht  auf  diesen  unvermeidlichen  Übel- 
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stftnd  am  besten  gewahrt  ist,  verdienen  nstüilich  von  vornherein  den  Vorzug  vor  empfindlicheren 
Einrichtungen.  Wie  nun  im  speziellen  Falle  die  beste  Wohl  zu  treffen  ist,  hängt  außerdem  noch 
von  weiteren  Nebenumetänden  ab,  unter  welchen  die  mehr  oder  weniger  sorgTättige  Betriebsüber- 
wachung  und  nicht  zuletzt  die  Wasserbeschaffenheit  eine  groBe  Rolle  epielen.    Führt  das  WaMer 


Fig.  137.    ZnaBinmeTislellunE  u 


sfietahrti 


lH. 


Sand,  Trübungen  u.  s.  w.,  so  wird  man'eingeschlilTene  Metallsitze  für  die  AbschlÜBsc  vermeiden, 
und  Leder-  oder  Gummivcrschlüsee  bevorzugen.  Niemals  aber  darf  man  eich  der  Hoffnung  hin- 
geben, daß  eE  bei  Ventilbrunnen,  sie  mögen,  noch  ho  gut  beschaffen  sein,  ohne  Reparaturen  abgeht ; 
damit  würde  man  Unmögliches  verlangi'n.  Die  leichte  Reparaturfähigkeit  und  insbeBOndere  die 
Möglichkeit,  defekte  Teile  ratich  durch  bereit  gehaltene  Reservestücke  zu  ersetzen,  spielen  also  auch 
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eine  groQo  Rolle  bei  der  Entscheidung  über  du  zu  Wähleade  System.  Alle  diese  VerhältniBse 
weisen  darauf  hin,  mit  der  Anlage  von  freistehenden  aelbstachließenden  Brun- 
nen über  die  Grenze  des  dringend  Notwendigen  nirgends  hinauszugehen. 

Zu  den  Ventilbrunnen  gehören  auch  die  sogenaiinten  Aatomaten  mit  warmem  WaBser, 
wegen  derer  wir  auf  [4}  Terweisen.  Ebenso  sind  Brunnen  errichtet  worden,  welche  das  Wasser 
Tot  dem  Ausströmen  filtrieren  [5], 

B.  Ständig  laufende  öffentliche  Brunnen. 

Besonders  in  fniheren  Zeiten,  sehr  häufig  aber  auch  heute  noch  werden  in  den 
Städten  und  aui  dem  Lande  die  behufs  Wassetversorgung  zugeleiteten  Quellen  teil- 
weise oder  ausschließhch  durch   öffentliche  ständig  laufende  Brunnen  mit  unentgelt- 
licher Wasserabgabe  verteilt.    Das  Wasser  wird  an  denselben  in  Gefäße  (Kannen,  Kübel, 
Butten  etc.)  gefüllt  und  mit  diesen  in  die  Häuser  verbracht.    An  Stellen  mit  starkem 
Verbrauche  sind  derartige  Brunnen  mit  mehreren  Ausläufen  (Röhren)  versehen,  von 
welchen,  wie  früher  erwähnt,  in  der  Begel  jeder  einzelne  4  bis  12  Kubikmeter  Wasser 
während  24  Stunden  in  gleichmäßig  fließendem  Strahle  liefert,  je  nach  dem  zur  Ver- 
fügung stehenden  Wasser- 
reichtum.    Die   Brunnen- 
auaUufröbren     sind     ent- 
weder    an     freistehenden 
Säulen  oder  an  der  Wand 
angeordnet;    sie    ei^eOen, 
wenn    kein    Gefäß    unter- 
gehalten wird,  gewöhnlich 
in  einen  mehr  oder  weniger 
großen  Trog  (vgl.  Fig.  438), 
der  zum  Viehtränken  etc. 
dient;  vielfach  strömt  so- 
dann   das  Uberwasser    in 
einen    zweiten    Trog     zu 
Wasch-    und    Reinigungs- 
zwecken aller  Art.  Da  und 
dort  wird  auch   das  soge- 
nannte Abwasser   an    Ge- 
werbetreibende    zur     Be- 
nutzung   überlassen.     Die 
ständig  laufenden  Bruimen 
haben  den  Vorzug,  stets 
frisches  Wasser  zu  hefem, 
das   in  seiner  Temperatur 
von  der  Quellen  temperatur 
nicht  wesentlich  abweicht 

und  deshalb  besser  ist,  als  _ 

,  ,        ,,       ...  Flg.  13S.    Brpnnen  am  WllhelmBplBti  ip  BtottKKrt. 

das  in  den  Hausleitungen 

abgezapfte.  Hauptsächlich  dieser  Eigenschaft  wegen  und  dann  überall  dort,  wo  QueU- 
wBsser  nicht  in  die  Häuser  geleitet,  also  Wasser  von  zweierlei  Quahtät  verteilt  wird, 
und  dieselben  auch  heute  noch  in  Städten  mit  modemer  Wasserversorgung  in  Ver- 
wendung. An  die  Äuslaufröhren  sind  gewöhnlich  Trinkbecher  angekettet,  um  die  Wasser- 
entnahme für  jedermann  zum  direkten  Gebrauche  zu  ermöghchen.  Die  äußere  Aus- 
stattung wechselt  von  der  einfachsten  bis  zur  vollendet  künstlerischen  Ausführung.  — 
In  manchen  Städten  wird  übrigens  durch  solche  Brunnen  nicht  nur  Trinkwasser,  son- 
Lasger,  WksserversoTeDDg.    11.  18 
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dem  auch  BrauchwaBser  (vgl.  Fig.  438)  abgegeben,  um  jenem  Teil  der  Bevölkerung, 
der  in  seinen  Wohnungen  keine  besondere  Wasserzuleitung  besitzt,  eine  unentgeltliche 
Wasserversorgung  zu  ermöglichen. 

Derartige  Bnmnea  finden  eich  z.  B.  in  Stuttgart.  In  Fig.  438  ist  der  Brunnen  auf  dem  Wil* 
holrospUtz  dargestellt.  Dieser  aus  dem  15.  Jahrhundert  Btammende  Brunnen  steht  nunmehr  auf 
seiner  dritten  Stelle.  Bis  1766  stand  er  als  SchloQbrnnnen  auf  dem  jetzigen  Schillerplatz;  in  diesem 
Jahre  wurde  er  von  Herzog  Karl  der  Stadt  geschenkt,  die  iba  neben  das  Rathaus  auf  den  Markt- 
platz stellte.  Beim  Neubau  des  jetzigen  Rathauses  muQte  der  Brunnen  1898  abermals  versetzt 
werden,  diesmal  auf  den  Wilhelm splatz,  wo  die  Figur  ihn  zeigt.  Sein  Bassin  ist  ein  regelmäUigee 
äechzehneok,  gebildet  aus  stumpf  zusammengestoBenen  und  mit  l.aschen  verschraubten,  mit  reichen 
Ornamenten,  Jagdszenen,  Wappen  etc.  verzierten  gulJeiaemen  Platten  von  innen  ca,  2  Meter  Tiefe, 
die  im  Jahre  1714  im  Hüttenwerk  KÖnigsbronn  erneuert  wurden.  Zwei  dieser  Platten  tragen  auf- 
gegossen ,1714  ELHZW"  (Eberhard  Ludwig  Herzog  zu  Württemberg).  Auf  der  steinernen 
Säule  ist  das  Stuttgarter  Stadtwappen  zu  sehen,  eine  Stute,  die  ihr  Füllen  saugt.  Aus  8  Strahl- 
rohren ergießt  sich  dasWasser  in  den  Trog;  hiervon  ist  1  Strahl  Quellwasser  zum  Trinken,  7  Strahlen 
sind  NutzwosHer  (filtriertes  Neckorwaseer).  Die  Qualität  des  WosBcrs  ist  durch  Emailschrift- 
tafeln  am  Piedestal  der  Säule  über  jedem  Strahlrohr  kenntlich  gemacht.  Der  Brunnentrog  wird 
nebenher  zur  Aufbewahrung  von  Fischkästen  benutzt. 

Eine  groBe  Anzahl  hervorragend  künstlerisch  ausgestatteter  Öffentlicher  ständig  laufender 
Brunnen  mit  Trinkwasser  finden  eich  in  allen  Gebirgsstadten  Europas,  in  Klöstern,  auf  einzelnen 

Höfen,  auch  in  Kirchen,  die  wir 
einzeln  nicht  vorführen  können. 
Wir  verweisen  auf  [6].  Sie  bilden 
zum  Teil  den  Übergang  zu  den  so- 
genannten Zierbrunnen  und  monu- 
mentalen  Sprii^brunnen,  die  wir 
unter  C  behandeln  werden.  Neuere 
Anlagen  solcher  Trinkwasser  bruU' 
nen,  die  in  einfacherer  Form  auch 
von  den  Installationsgeschäften  ge* 
liefert  werden,  sind  die  in  Paris 
aufgestellten  Wallaee- Brunnen  [7]. 
die  wir  in  Fig.  439  u.  440  darge- 
stellt haben.  Fig.  439  zeigt  emen 
freistehenden  derartigen  Brunnen, 
dessen  Variante  in  dem  S.  272. 
Abb.  4  vorgeführten  Hjdrantbnin' 
nen  zu  erkennen  ist.  Der  Zulauf 
ertolgt  durch  eine  der  seitlichen 
Figuren,  welche  zu  diesem  Zwecke 

w,-     .«     ,..  ..  u;     •in     i.r     ju  i.r  >,  Pme    DurchbohruHg     der     ganzen 

Flg.  13S.     Wslltce-  Flg.  «0.    Wandbnuinen  von  Wallsce  ...  l    u    i_  o     r^T^    ■ 

BrunncD  in  Paria.  In  Paris.  Lange  nach  haben  muß.   falls  sie 

nicht  von  vornherein  hohl  ausge- 
lit  möglichst  glatter  Innenfläche,  um  den  Strahl 
1  Engländer,  stiftete  in  Paris,  wo  er  erzogen 
für  die  Promenaden;  sie  liefern  4  Kubikmeter 
aus  GuBeisen  in  den  mannigfaltigsten  Formen 
m  Preise  von  150  Franken  von  dem  Eisenwerk 
n  ähnliches  Brunnctisystem  von  den  Firmen 
[)  Höchst  a.  M,  unter  dem  Namen  „Promenode- 


fiihrt  ist.  Im  Oberteil  sitzt  mitten  ein  Mundstück  i 
geschlossen  zu  halten.  Sir  Richard  Walloce,  eii 
wurde,  aus  dankbarer  Erinnerung  diese  Brunnen 
Wasser  täglich,  sind  mit  Trinkbechern  versehen, 
ausgeführt  und  werden  150  Kilogramm  schwer  zu 
Val  d'Osne  angefertigt.  In  Deutschland  wird  « 
Bopp  &  Reuther  in  Mannheim  und  H.  Breuer  ii 
brunnen"  hergestellt. 

Fig.  440  zeigt  einen  Wandbrunnen  System  Wallaee.  Bei  diesen  Brunnen  liegt  die  Zuleitung 
verdeckt  in  der  Wand  oder  hinter  der  Wand.  Ist  letztere  Anordnung  frostsicher,  so  kann  wohl 
auch  die  Wasserentnahme  nach   Belieben  eingerichtet  werden,  durch  Ventile  oder  Hähne. 

Von  den  im  folgenden  aufgeführten  Monumental  brunnen  und  Springbrunnen  ist  ein  Teil 
ebenfalls  für  die  Wasserentnahme  eingerichtet. 

C.  Monumentale  Zierbrunnen  und  Springbrunnen. 

Die  monumentalen  Zierbrunnen  mid  Springbrunnen  dienen  im  wesentlichen  zum 
Schmucke  ößentlicher  Plätze,  Gärten,  Höfe  etc.  und  bilden  vielfach  hervorragende 
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Kunstdenkmale  durch  die  bauliche  Anordnung;  auBerdem  erzielen  die 
aus  denselben  austretenden  Wassermengen  teilweise  durch  ihre  wahre  oder  scheinbare 
Mächtigkeit,  teilweise  durch  die  schöne  Form  und  die  Höhe  der  sprin- 
genden Strahlen  große  Wirkungen.  Praktisch  wird  durch  solche  Brunnen 
auch  eine  besonders  in  heißen  Klimaten  angenehme  Abkühlung  und  Feuchthaltimg  der 
Luft  erzielt,  zu  welchem  Zwecke  sie  z.  B.  schon  durch  die  Römer  und  Griechen  in  den 
Vorräumen  ihrer  Wohnungen  benutzt  worden  sind  und  heute  noch  im  gleichen  Sinn 
Verwendung  finden.  Hinsichtlich  der  architektonischen  bezw.  künstlerischen  Ausgestal- 
tung der  Monumentalbrunnen  gibt  es  selbstverständUch  keine  Regeln;  hier  schafft  nur 
das  individuelle  künstlerische  Empfinden.  In  technischer  Hinsicht  dagegen  sind  für 
die  verschiedenen  beabsichtigten  Wirkungen  des  Wassers  an  solchen  Bnmnenl  ganz 
bestimmte  Erfordernisse  vorhanden,   die  wir  hier  in  erster  Linie  besprechen  müssen. 

Bei  allen  derartigen  Anlagen  muß  jeder  einzelne  Wasser- 
strahl seine  besondere,  regulierbare  Zuleitung  haben, 
wenn  eine  richtig  abgemessene  Gesamtwirkung  erzielt  werden 
will,  und  es  soll  in  diesen  Zuleitungen  womöglich  die  Wasser- 
geschwindigkeit kleiner  als  1  Meter;  Sekunde  gehalten 
werden. 

Die  an  den  Brunnen  austretenden  Wasserstrahlen  werden  durch  den  verfügbaren 
hydraulischen  Druck  und  die  vorhandene  Wassermenge,  sowie  durch  das  Mundstück, 
dem  sie  entströmen,  und  dessen  Neigimg  gegen  den  Horizont  beeinflußt;  die  Strahlen 
können  voll  oder  hohl,  rund,  flach  oder  zerstäubt,  auch  als  Sprudel,  je  nach  Anordnung 
und  Lage  des  betreffenden  Mundstückes,  erzeugt  werden.  Die  Technik  gestattet  hier,  den 
Wünschen  des  Künstlers  in  ausgedehntem  Maße  entgegenzukommen,  soweit  die  Haupt- 
sachen: ausreichende  Wassermenge  und  große  Druckhöhe  vorhanden  sind.  Die  durch 
Neigung  des  Mundstückes  erzeugten  parabohschen  Strahlen  werden  sehr  häufig  kom- 
biniert mit  einem  aus  der  Mitte  des  Springbrunnenbassins  senkrecht  aufsteigenden 
Vollstrahl  oder  einem  Wassersprudel  u.  s.  w.  Bei  allen  solchen  Dispositionen  ist  indessen 
meistens  noch  eine  wirtschaftliche  Aufgabe  zu  lösen,  welche  auf  tunlichste  Herab- 
minderung der  Betriebskosten  gerichtet  ist  und  in  der  Regel  darauf  hinauskommt,  die 
beabsichtigte  künstlerische  Wirkung  mit  dem  Minimum  an  Wassermenge  zu  erreichen. 
Wie  bedeutend  die  von  großen  Springbrunnen  verbrauchten  Wassermengen  sind,  ist 
aus  Abt.  I,  S.  594  zu  ersehen;  diese  Anlagen  gehören  alle  zweifellos  überall  dort  zu  den 
kostspieligsten  Luxusobjekten,  wo  die  Beschaffung  der  erforderhchen 
Wassermengen  nicht  ohne  weiteres  sich  ermöglichen  läßt. 

Die  Mundstücke,  welche  an  solchen  Springbrunnen  verwendet  werden  imd  das 
Ende  der  einzelnen  Zuleitungen  bilden,  sollen  als  wichtiges  technisches  Detail  hier  zuerst 
zur  Besprechung  gelangen. 

Bei  Vollstrahlen,  welche  aus  einem  beliebig  gestalteten  Mündungsquer- 
schnitt austreten,  ist  zu  unterscheiden,  ob  der  Ausguß  in  freie  Luft  oder  unter  Wasser 
sich  voDzieht.  Im  ersteren  Falle  ist  —  sofern  man  vorläufig  die  erforderliche  Wasser- 
menge als  unter  allen  Umständen  vorhanden  voraussetzt  —  die  Höhe  des  Strahles 
abhängig  von  der  Gestalt  und  der  Querschnittsfläche  der  Mündungsöffnung  sowie  von 
der  Größe  des  hydraulischen  Druckes  vor  dieser  Öffnung.  Auf  Kosten  der  Steighöhe 
des  in  freier  Luft  austretenden  VoUstrahls  kann  eine  große  Wassermenge  vorgetäuscht 
werden,  wenn  ein  Teil  der  durch  den  hydrauhschen  Druck  und  die  dem  Mundstück  von 
der  Leitung  her  zufließende  Wassermenge  möglichen  Arbeit  dazu  verwendet  wird,  um 
mit  HUfe  von  Strahlapparaten  —  auf  die  wir  zurückkommen  werden  —  aus  Behältern 
(den  Bassins  der  Springbrunnen)  Wasser  nachzureißen  imd  mit  in  die  Höhe  zu  werfen. 
Ein  solcher  Vollstrahl  erscheint  dann  wasserreicher,  springt  aber  weniger  hoch.  Befindet 
sich  das  Mundstück  tiefer  als  der  Wasserspiegel  des  Springbrunnenbehälters,  so  ent- 
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steht  ein  aufsteigender  Sprudel,  indem  in  solchem  Falle  ebenfalls  ein  mehr  oder  weniger 

großer  Teil  des  im  Behälter  ruhenden  Wassers  auf  Kosten  der  Steighöhe  mitgerissen 

wird.     Besondere  Apparate  sind  dabei  entbehrlich. 

In  ähnlicher  Weise   kann  durch   Hohlstrahlen  das  Vorhandensein  einer 

großen  Wassermenge  wirksam  vorgetäuscht  werden,  wovon  später. 

a)  Der  ffrti  In  4\%  Luft  o^tr  uiittr  Wasstr  auttrettntft  Vollttrahl.  Bei  einem  senkrecht  auf- 
steigenden vollen  Wasserstrahl  ist  die  Länge  des  Mundstücks  zwar  nicht  ganz  ohne  Einflufi 
auf  die  Steighöhe,  doch  ist  der  Einfluß  ziemlich  belanglos,  wie  aus  nachstehender,  aus  [8]  entnom- 
mener mit  Hilfe  der  W  e  i  s  b  a  c  h  sehen  Koeffizienten  hergestellter  Tabelle  hervorgeht. 


s 
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I 


1. 

2. 
3. 
4. 
6. 


6. 
7. 

8. 


Beschaffenheit  des  Mundstücks  bei 
10  mm  Durchmesser  der  äußeren  Öffnung 

1 

Mündung  in  dünner  Wand 

Kurzes  ausgerundetes  Mundstück 

Kurzes  konisches  Mundstück 

Langes  konisches  Mundstück 

Zvlindrisches  Mundstück  ohne  innere 
Abrundung 

desgl.  mit  innerer  Abrundung 
Quadratische  Mündung  in  dünner  Wand 


Dimensionen  des 

Verhältnis  der  Steighöhe  des 

10  mm-Mundstücks 

Strahls  bei  vor  dem  Mundstück 

Durchmess. 

der  inneren 

Öffnung 

mm 

ganze 
L&nge  des 
Mandstttcks 
ram 

gemesRener  Druckhöhe  von 

5  m              10  m              15  m 

2 

3 

4 

5         '         6 

MQndung 

nach  außen 

erweitert 

ca.  30 

0 
20 

0,983 
0,960 

0,863 
0,887 

0,766 
0,801 

20 

40 

0,942 

0,886          0,824 

38     j       145 

1 

0.936 

• 

0,881 

0,804 

60 

50 

150 

gleichbleib, 
bei    Druck- 
hOhen    von 
0,6S-2,68  m 

bei  10  m 

0,683 
0,989 
0,718 

Seitenlänge 

7,8 

0 

bei  10  m 

0,772 

Betrachtet  man  die  Kolonnen  4,  5  u.  6  (Zeile  1  bis  4),  so  finden  sich  Unterschiede  in  dem 
Verhältnis  der  Sprunghöhe  zur  Druckhöhe  von  0,3 — 2,8 — 3,8  Prozent.  Sie  liegen  also  noch  inner- 
halb der  Genauigkeitsgrenze,  welche  für  Versuche  dieser  Art  maßgebend  sein  dürfte.  Beim  Mund- 
stück 1  ist  nicht  nur  die  Platte,  durch  welche  der  Versuchstrahl  sprang,  sehr  dünn,  also  von  der 
praktischen  Länge  0  gewesen,  sondern  die  konische  Erweiterung  der  öfoung  ging  nach  außen, 
statt  nach  innen.  Das  Mundstück  4  hingegen  war  das  gerade  Gegenteil  von  dem  vorigen,  es  hatte 
bei  der  14,dfachen  Länge  der  Mündung  eine  Form,  welche  im  gleichen  Verhältnis  z.  B.  bei  einem 
30  Millimeter-Mundstück  die  unhandliche  Länge  von  435  Millimeter  ergeben  würde.  Wenn  also 
die  Sprunghöhen  bei  solch  grundverschiedenen  Längen  der  Mundstücke  nur  um  wenige  Prozent 
differieren,  kann  von  einem  belangreichen  Einfluß  der  Form  auf  die  Strahlhöhe  nicht  wohl  die 
Rede  sein. 

Die  Verhältniszahlen  bei  den  zylindrischen  Mundstücken  5  und  6  sind  leider  nicht  direkt 
mit  den  vorhergehenden  zu  vergleichen,  da  sie  bei  sehr  niederen  Druckhöhen  gewonnen  wurden; 
der  Vergleich  zwischen  den  beiden  Mundstücken  selbst  bestätigt  das  schon  bei  den  Mundstücken 
1  u.  2  bemerkbare  Ansteigen  des  Verhältnisses  der  Steighöhe  zur  Druckhöhe  infolge  der  inneren 
Abrundung.  Eine  größere  Differenz  zeigt  jedoch  in  Kolonne  5  das  150  Millimeter  lange  zylindrische 
Mundstück  7;  sie  beträgt  gegen  Mundstück  1  schon  13,5  Prozent;  gegen  Mundstück  4,  mit 
welchem  Mundstück  7  direkt  vergleichbar  ist,  weil  bei  gleicher  Druckhöhe  nahezu  gleiche  Länge  des 
Mundstückes  vorliegt,  ist  die  Differenz  16,3  Prozent.  Es  zeigt  sich  hier  der  Einfluß  der  Rei- 
bung des  Wasserstrahles  an  der  zylindrischen  Wand,  welche  die  Druckhöhe  herabsetzt.  Bei  dem 
konischen  Mundstück  4  bewegen  sich  die  Wasserfäden,  die  durch  die  10  Millimeter  weite  Öffnung 
geschlossen  austreten,  innerhalb  eines  von  der  Eintrittstelle  an  sich  stetig  verjüngenden  Mantels 
von  Wasser.  Die  Reibung  des  10  Millimeter  starken,  nach  rückwärts  in  das  konische  Mundstück 
hinein  zylindrisch  verlängert  gedachten  Strahles,  an  dem  ihn  umgebenden  Wassermantel  ist  eben 
kleiner,  als  die  Reibung  des  gleich  starken  zylindrischen  Strahls  an  der  ihn  noch  fest  umschließen- 
den zylindrischen  Mctallwandung  des  Mundstückes  7.  Daher  rührt  auch  der  geringe  Unterschied 
in  den  Zahlen  betreffend  die  vier  ersten  Mundstücke.  Das  zylindrische  Mundstück  7  aber  ist  hier 
weiter  nichts  als  ein  Stück  Rohrleitung,  das  mit  großer  Geschwindigkeit  vom  Wasserstrahl  durch- 
flössen wird  und  demgemäß  den  Druckverlust  veranlaßt. 

Betrachtet  man  nunmehr  die  Zahlen  der  Tabelle  in  horizontaler  -Richtung,  so  zeigen  sich 
mit  Zunahme  der  Druckhöhen,  die  sämtlich  unterhalb  des  Mundstücks  gemessen  zu  denken  sind, 
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achon  viel  bedeutendere  Abnahmen  in  dem  Verhältnis  der  Steighöhen  zu  den  Druckhoben ;  je  grSBer 
der  Drack.  desto  kleiner  ist  die  relative  Strahlhöhe.  Eine  nähere  Darlegung  des  Vorganges  beim 
DnrohflieDen  und  nach  dem  Verlaaeen  des  Mundstücke«  wird  die  Ersoheinmig  leicht  aufklären 
lassen.  ZanÄohst  sei  auf  die  theoretischen  Geschwindigkeiten,  die  den  einzelnen  Druckhöben  ent- 
sprechen, hingeviesen;  sie  betragen  bei  5,  10  und  15  Meter  Druckhöhe  bezw.  9,90,  14,00  und  17,lfi 
Meter  in  der  Sekunde,  d.  h.  sie  verhalten  sich  wie  1  :  1,41  : 1,73.  Die  Verbältniazahlen  der  drei 
letzten  Kolonnen  für  Mundstück  1  nehmen  dagegen  in  nicht  ganz  demselben  Maße  ab,  niunlioh  wie; 
0,933,  0,863,  0,766  oder  im  Verhältnis  wie  1,22  :  1,12  :  1.  Die  Verbältniszahlen  für  die  Mundstücke 
2,  3  und  4  sind  nur  um  weniges  von  denen  für  Mundstück  1  verachieden.  Wäre  die  Strahlgeschwin- 
digkeit  V  der  einzige  Faktor  in  der  BewegungsgröBe  Jf  ti  (Produkt  der  bewegten  WasBennasse  ^und 
deren  Geschwindigkeit  v],  so  würde  die  verhältnismäßige  Abnahme  der  Steighöhe  gleichen  Schritt 
halten  müssen  mit  der  Zunahme  der  Geschwindigkeit,  denn  diese  ist  die  nächste  Ursache  der  Be- 
wegungswiderstände des  Strahles.  Allein  der  zweite  Faktor,  die  Masse  M,  igt  es,  welcher  die  Un- 
gleichmäBigkeit  in  der  Abnahme  erzeugt.  Durohstiömt  der  Strahl  das  Mundstück,  so  reiben  sich 
die  einzelnen  Wasserfäden,  vom  Strahhnittelpunkt  nach  dem  Umfang  zu  betrachtet,  gegenseitig 
ungleich.  Die  gröBte  Reibung  findet  an  der  metallischen  Wand,  des  Mundstücks  statt.  Die  Folge 
hiervon  ist,  da  Reibung  stets  als  Bewegun^hindernis  auftritt,  ein  Zurückbleiben  der  Umfongs- 
fäden  gegenüber  den  an  ihnen  zunächst  vorübereilenden ;  es  entsteht  zwischen  diesen  beiden  Ringen 
von  Fäden  eine  Geschwindigkeitsdi&ercnz,  die  wiederum  Reibung  in  dem  zweiten  Ring  nnd  sein 
Zurückbleiben  gegen  den  dritten  Fadenring  erzeugt,  wenn  auch  nicht  von  der  Größe  wie  bei  den 
vorigen  Ringen,  da  es  sich  schon  um  Terringerte  Geschwindigkeiten  und  gegenüber  den  Umfangs- 
fäden  nicht  mehr  um  Reibung  zwischen  Wasser  nnd  Metall,  sondern  zwischen  Wasser  und  Wasser 
handelt.  Die  Folge  dieser  sich  bis  zum  innersten  Kern  erstreckenden  Reibungsbindemisse  ist  ein 
Verschieben  der  einzelnen  Ringfäden  zueinander  in  der  Art,  daQ  der  Kernfaden  um  ein  gewisses 
MaB  dem  ihn  zunächst  umgebenden  Fadenring  vorauseilt,  dieser  wieder  dem  zweiten  und  so  fort; 
die  GeechwlndigkeitsgröBe  in  Form  eines  zylindrischen  Ringes  aufgetragen  gedacht,  müBte  eine 
teleskoiwhnlicbe  Figur  ergeben,  deren  Objektiv  in  der  Eintrittsebene  des  Mundstücks  und  deren 
Okular  in  der  Austrittaebene  desselben  liegt. 

Beim  Verlassen  des  Mundstücks  ändert  der  Strahl  seine  Umgebung;  statt  von  der  um- 
scUieBenden  Metallwand  des  Mundstücks  ist  er  von  Luft  eingehüllt.  Die  Reibung  seiner  Umfangs- 
Kden  wird  an  der  Luft  weitaus  kleiner,  als  sie  am  Metall  gewesen;  die  GeschwindigkeitsdiSerenzen 
der  einzelnen  Ringe  analog  dem  Obigen  bestehen  zwar  noch,  sind  aber  ebenfalls  geringer  als  inner- 
halb des  Mundstücks;  die  teleskot^hnliche  Figur  der  aufgetragen  gedachten  Geschwiudigkeite- 
grötten  er^be  ein  gedrungeneres 
Bild  gegen  früher.  Nicht«desto< 
weniger  bleibt  das  Vorauseilen  dee 
inneren  Strahlkerns  bestehen  und 
diesee  ist  die  Ursache,  daB  bald  nach 
dem  Verlassen  des  Mundstücks  der 
Strahl  durch  den  vorauseilenden 
Kern  auseinandergetrieben  wird, 
wodurch  die  ohnehin  langsameren 
Umfangsfäden  aus  der  senkrechten 
Richtung  nach  an  Ben  abgedrängt, 
der  Schwere  wieder  anheimfallen, 
die  ihre  Umkehr  in  Richtung  dieser 
Knft  einleitet  und  Veranlassung 
gibt,  daB  die  abwärts  fallenden  den 
aufwärts  steigenden  Fäden  neue 
Hmdernisse  bereiten,  so  denProzeH 
der  Auflösung  des  Strahls  beschleu- 
nigend, der  dann  nicht  mehr  die 
friihere  Masse  H  bis  zur  Spitze  der 
3t«ighöhe  bringt,  sondern  nur  noch 
einzelne  dem  ursprünglichen  Kern 
entstammende  Tropfen.  DaB  der 
Strahl  mit  der  Steij^Öhe  an  Dicke 

ebenfalls  Eunimmt.isteineFolgeder  »■■■■<,,.  ,     o  n  «  !<..._. 

...  ,     \      ,.,?':.  Flg.  Ul.    SprincbninnMi  im  6chloBsarl«n  in  Stultgirt. 

sich  verringernden  Geschwindigkeit. 

An  Fig.  441  ist  letzt«re  Erscheinung  besonders  deutlich  zu  erkennen,  l'er  80  Millimeter 
dicke  Vollstrahl  erhebt  sich  ca.  30  Meter  hoch  in  der  Mitte  eines  100  :<  60  Meter  ovalen  Sees  und 
verbraucht  in  der  Sekunde  100  Liter  filtriertes  Neckarwasser  (s.  Abt.  I,  S.  694),  das  von  einem 
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besonderen  staatlichen  Wasserwerk  in  Berg  geliefert  wird.  Die  Sprungzeit  ist  auf  täglich  2  Stun- 
den beschränkt,  in  der  Regel  vormittags  von  8 — ^9  und  nachmittags  von  2 — 3  Uhr.  Bei  win- 
digem Wetter  erreichen  leichte  Sprühregen  nahezu  die  Langseiten  des  Sees. 

Während,  wie  oben  erwähnt,  die  Länge  des  Mundstücks  und  die  Form  des  Längenschnittes 
auf  die  Steighöhe  nur  einen  relativ  geringen  Einfluß  hat,  solange  letztere  innerhalb  der  konischen 
Begrenzungslinien  bleibt,  ändert  die  Querschnittsform  des  Mundstücks  das  Verhältnis 
der  Steighöhe  zur  Druckhöhe  wesentlich  ab.  Weisbach  hat  auch  hier  durch  den  Versuch  be- 
stätigt, was  aus  dem  oben  Gesagten  durch  Überlegung  hervorgeht,  daß  eine  Abweichung  des 
Strahlquerschnitts  von  der  Kreisform  nachteilig  einwirkt;  die  quadratische  Öffnung  bei  Mund- 
stück 8  mit  der  Mündungsweite  von  7,8  Millimeter  Seitenlänge  ergab  nach  der  Tabelle  (S.  276) 
eine  um  8,1  Prozent  geringere  Steighöhe  als  die  Mündung  von  gleich  großem  Umfang  bei  kreis- 
runder Öffnung  mit  10  Millimeter  lichter  Weite;  beide  Offnungen  lagen  in  dünner  Wand.  Es 
äußert  sich  hier  die  relativ  zum  Querschnitt  größere  Umfangslänge  der  äußersten  Wasserfäden 
beim  Quadrat  gegen  die  Umfangslänge  beim  Ejreis ;  das  Verhältnis  ist  u:  F=l,QOi  0,78.  Der  Unter- 
schied beider  Verhältnisse  ist  22  Prozent.  Die  Umfange  beider  Strahlen  in  der  Mündungsebene 
sind  nahezu  gleich  groß.  Die  Fläche  der  quadratischen  Öffnung  mißt  jedoch  nur  60,84  Quadrat- 
millimeter gegenüber  der  kreisrunden  Offnimg  mit  78,64  Quadratmillimeter.  Denkt  man  sich 
die  einzelnen  Ringfäden  aus  beiden  Mündungen  von  je  1  Quadratmillimeter  Querschnittsfläche, 
wobei  also  der  Kernfaden  1  Quadratmillimeter  Fläche  bei  1,13  Millimeter  Durchmesser  hat, 

der  nächste  Ringfaden  mit  dem  Kernfaden  2  qmm  bei  1,60  mm  äußerem  Durchmesser 
„     3.  Ringfaden  mit  den  2  vorherigen         3      „        „     1,96  mm        „  „ 

„     4.  „  „        „     3  „  4      „        „    2,26  mm        „  „ 

»    5.  „  „        „    4  „  5       „        „    2,63  mm        „  „ 

M    6.  „  »       »    6         „  6      „        „    2,77  mm        „  „ 


und  so  fort  bis  zum  äußersten  an  der  Metallwand  streifenden  Ringfaden,  so  ist  klar,  daß  bei  der 
quadratischen  Mündung,  abgesehen  von  dem  allmählichen  Übergang  von  der  Kreisringform  zur 
viereckigen  Hohlform,  der  äußerste  Faden  der  60,84.  bt,  während  bei  der  kreisrunden  Mündung 
der  äußerste  Faden  der  78,64.  wird.  Es  liegt  also  der  Kernfaden  bei  dem  Strahl  aus  quadratischer 
Mündung  um  rund  18  Ringfäden  näher  an  der  Metallwand  als  derjenige  aus  zylindrischer  Mün- 
dung, hat  daher  unter  dem  Einfluß  der  Reibung,  die  von  der  Wand  herrührt,  wie  von  den  der 
Wand  naheliegenden  mit  imgleicher  Geschwindigkeit  aneinander  sich  vorbeibewegenden  Ring- 
fäden mehr  Verzögerung  zu  erleiden  als  der  Kernfaden  beim  kreisrunden  Strahl,  bei  welchem  die 
am  meisten  auf  Verzögerung  einwirkenden  Unst&ade  um  18  Fäden  weiter  entfernt  liegen.  Unter 
der  Annahme,  daß  die  Beschaffenheit  der  beiden  Mündungen  bezüglich  ihrer  Glätte  die  gleiche 
gewesen  sei  und  bei  der  gleich  großen  Umfangslänge  der  äußersten  Wasserringfäden  ist  durch  den 
Versuch  bewiesen,  daß  das  Verhältnis  des  Umfangs  zur  Fläche  des  Strahls  von  weit  wichtigerem 
Einfluß  auf  die  Steighöhe  wird  als  die  Form  des  Mundstücks  hinsichtlich  ihres  Längsdurchschnitts. 
Die  Weisbach  sehen  Versuche  und  vorstehende  Betrachtungen  zeigen  den  Weg,  auf 
welchem  die  größtmögliche  Steighöhe  erreicht  werden  kann.  Es  ist  dies  einfach  —  gleichbleibende 
Druckhöhe  vor  dem  Mundstück  vorausgesetzt  —  die  Vergrößerung  des  Mund- 
stückdurchmessers. Denn  obwohl  mit  dem  Durchmesser  auch  der  „reibende**  Umfang 
des  Mimdstücks  wächst,  so  wächst  mit  ihm  die  unter  dieser  Reibung  leidende  Querschnittsfläche 
um  vieles  mehr,  so  daß  das  Verhältnis  des  Umfanges  zur  Fläche  mit  wachsendem  Durchmesser 
immer  kleiner  wird.  Bei  einer  Mundstückweite  von  1  Millimeter  ist  der  Umfang  u  =  3,14  Milli- 
meter, die  Fläche  F  =  0,7864  Quadratmillimeter,  das  Verhältnis  u  :  F  =  ^;  bei  10  Millimeter 
u  -  31,4  Millimeter,  F  -  78,64  Quadratmillimeter,  u  :  F-  0,4;  bei  100  Millimeter  u  -  314,2  Milli- 
meter, F  =  7864,0  Quadratmillimeter,  u\  F  —  0,04.  In  der  Tat  haben  die  W e i s b a c h sehen 
Versuche  auch  gezeigt,  daß  aus  der  Abnahme  des  Verhältnisses  vom  Umfange  zum  Strahlquer- 
schnitt sich  folgern  läßt,  daß  größere  Mundstücke  bei  gleicher  Druckhöhe  auch  größere  Steighöhen 
ergeben.  Andere  Versuche  haben  dies  bestätigt.  Für  Mündungen  in  dünner  Wand  entnehmen 
wir  der  „Hütte"  zunächst  nachstehende  Zahlen: 


Mündungsdurchmesser 


4,0  mm 

7,1  mm 

10.0  mm 

14,1  mm 

25.5  nmi 

VerhältE 
bei  5  m 

Lis  der  Steighöhe  zur  Dnickhöhe 

10  m                      16  m  Dmckhöhe 

0,884 
0,925 
0,933 
0,949 
0,990 

0,818 
0,853 
0,879 
0,969 

0J03 
0,766 
0,798 
0,939 
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Auf  Grund  seiner  Versuche  hat  Weisbach  folgende  Formel  zur  Berechnung  der  Steighöhen 

«  für  Volktrahlen  aufgestellt  (alle  MaBe  in  Meter): 

/'                   ,                       1 
s  =  — .   ^  ■ — ; ;-n-.  oder  8  = . 


u  +  ^h  +  -th" 


-+ 


ß  +  T'' 


Hierin  ist  h  die  Dnickhöhe,  gemessen  vor  der  Mündung  nach  Abzug  der  Widerstandshöhe  bis  zum 
Eintritt  in  das  Mundstück,  a,  ß,  7  sind  für  jedes  Mundstück  und  jede  Druckhöhe  verschiedene 
Koeffizienten.  Die  in  Abt.  I,  S.  120  angegebene  Formel  enthält  nur  einen  von  der  Mimdstück- 
weite  d  abhängigen  Koeffizienten  cp  und  lautet  (alle  Maße  in  Meter): 

h  .  1  .  0,00025 

9 


«  = 


l  +  ^h 


oder  s  = 


i+. 


mit  9  = 


d  H-  1000  (/ 


Die  W  e  i  8  b  a  c  h  sehe  Formel  hat  einen  Konstitutionsfehler,  denn  sie  ergibt  für  /i  =  oc  den  Wert 
von  8  =  0;  nach  unserer  Formel  erhält  man  für  h  =  oo  den  Wert  von  8= — ,  d.  h.  das  Resultat, 

daß  bei  jeder  Mundstücksweite  ein  Grenzwert  für  die  Strahlhöhe  besteht,  ganz  einerlei  auf  welche 
Druckhöhe  auch  die  Fressung  vor  dem  Mundstücke  gesteigert  wird. 

Der  Höhe  eines  springenden  Vollstrahls  sind  in  der  Tat  enge  Grenzen  gezogen.  So  steigen 
z.  B.  die  Strahlen  aus  10  Millimeter  weiten  Mundstücken  an  der  Wasserleitung  in  Baden-Baden 
vor  der  protestantischen  Kirche,  an  welcher  Stelle  10  Atmosphären  Druck  im  Rohrnetze  sind,  nur 
ganz  unmerklich  höher  als  vor  dem  Rathause,  woselbst  der  Druck  kaum  noch  die  Hälfte  beträgt. 
Bei  einem  provisorischen  Springbrunnen,  der  zur  Eröffnungsfeier  des  Stuttgarter  Neckarwasser- 
werks 1882  an  eine  550  Millimeter  Hauptleitung  mit  300  Millimeter  Abzweig  in  der  unteren 
Neckarstraße  hergestellt  wurde,  stiegen  die  Strahlen  bei  rund  61  Meter  Ruhedruck  aus  einem 
80  Millimeter  weiten  Mundstück  nur  46,5  Meter  hoch,  aus  einem  48  Millimeter  weiten  45,6  Meter 
hoch.  Die  hierbei  verbrauchten  Wassermengen  waren  sehr  bedeutend,  im  ersten  Falle  rund 
200  Liter  in  der  Sekunde,  im  zweiten  Falle  61  Liter.  Eine  ähnliche  Gelegenheit  bot  sich  bei  Er- 
öffnung der  Stuttgarter  Feuerbacherheide -Wasserversorgung  1896.  Dort  wurden  am  Herdweg 
mit  einem  24  Millimeter  Mundstück  18  Sekundenliter  bei  108  Meter  Ruhedruck  nur  rund  40  Meter 
hoch  emporgeworfen.  Man  hatte  eine  viel  beträchtlichere  Höhe  erwartet.  Wohl  hörte  man  das 
stürmische  Sausen  des  mit  etwa  46  Meter  Geschwindigkeit  aus  dem  Mundstück  in  die  Luft  ge< 
triebenen  Strahles ;  allein  eben  seine  Sturmeseile  bereitete  ihm  ein  frühes  Ende*.  Das  Losreißen 
einzelner  Wasserfäden  und  die  Auflösung  des  ganzen  Strahls  konnte  mit  freiem  Auge  beobachtet 
werden,  während  die  höchsten  Wassertropfen  nur  im  Femrohr  des  Theodoliten,  mit  dem  die  Steig- 
höhe gemessen  wurde,  zu  sehen  waren.  Überhaupt  sind  in  jenen  Entfernungen,  auf  welche  der  Be- 
schauer notwendigerweise  auch  bei  größter  Windstille  gezwungen  ist  sich  zurückzuziehen,  um 
nicht  durch  den  Sprühregen  des  herabstürzenden  Wassers  belästigt  zu  werden,  die  größten  Steig- 
höhen einzelner  Wassertropfen  nicht  mehr  bemerkbar. 

Den  besten  Eindruck  ruft  der  Anblick  eines  voluminösen,  geschlossen  bis 
zu  einer  Höhe  von  nicht  über  35  Meter  emporstrebenden  Wasserstrahls  hervor, 
nach  deren  Erreichung  er  förmlich  in  sich  selbst  zusammenfällt;  sind  die  Was- 
sermengen dann  derartig  groß,  daß  sie  durch  ihr  Rauschen  die  Wucht  der  be- 
wegten Wassermassen  zur  Empfindung  bringen,  so  ist  die  Wirkung  umso  ge- 
waltiger. 

Die  Konstruktion  der  Mundstücke  für  Vollstrahlen  ist  in  der  Regel  die  in  Fig.  442 
dargestellte,  einerlei,  ob  der  Strahl  senkrecht  aufsteigt  oder  im  Bogen  geworfen  wird;  sie  müssen 
auf  eine  Strecke  A  =  1,5 .  c2  bis  2,0 .  d  rein  zylindrisch  sein  und  sich 
gegen  das  Zuflußrohr  trompetenartig  erweitem.  Sie  werden  ent- 
weder in  sogenannte  Sprungplatten  eingeschraubt,  besonders, 
wenn  sie  Bogenstrahlen  werfen  sollen,  oder  bilden  die  Verlängerung 
konischer  Röhren.  Ein  Beispiel  beider  Anordnimgen  zeigt  die 
Skizze  Fig.  443,  in  welcher  der  Sprungstock  des  großen  Spring- 
brunnens im  Schloßgarten  von  Karlsruhe  i.  B.  dargestellt  ist  (vgl. 
auch  [9]).  Für  die  bedeutende  Wassermenge  ist  die  untere  große 
Rohrweite  als  Bogen  ausgeführt,  über  dem  sich  ein  T-Stück  mit 
besonders  eingesetztem  konischen  Rohr  befindet,  das  die  Zufüh- 
rung des  Wassers  zu  dem  eigentlichen  Springbrunnenstrahl  bildet. 
Dieses  konische  Rohr  verjüngt  sich  oben  bis  zu  einem  Durchmesser, 
der  das  Aufsetzen  des  Strahlmundstücks  direkt  gestattet.     Das 

T-Stück  ist   oben  mit  Flanschendeckel  abgeschlossen,  in   welchen  rings  um   die  Mundstück- 
öffnung schräg  nach  außen  gerichtete  Löcher  gebohrt  sind,  die  die  Wasserstrahlen  in  Form  einer 


Fie.  442. 
Mund- 
stück fttr 

Voll- 
strahlen. 


Fig.  443.  Sprungstock 

im  Schloßgarten  in 

Karlsrahe. 
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Garbe  austreten  lassen.  Die  Zoleitung  für  diese  Garbenstrahl«a  wird  durch  den  kleinen  Abzwdg 
bewirkt  und  kann  mittek  beBonderen  ÄbaperrschieberB  der  ZufluB  geregelt  oder  abgeschloasen 
werden,  bo  daß  der  Strahl  in  der  Mitte  allein  springt. 

Voll  strahlen  und  zerstäubte  Wasserstrahlen  mitWassernaoh- 
saugung  aus  dem  Springbrunnenbassin.  Vermehruag  des  ausgeworfenen  Wassers 
,  bei  Springbrunnen  ist  durch   Tieferlegung   des    Mund- 

stücks  unter   den    Wasserepiegel    des   Springbrunnen' 
bassins  zu  erzielen.   Ein  Beispiel  gröBerer  Ausführung  nach  [10] 
zeigt   Fig.  444.      Das  Mundstück,  eine   Straiildtise   einfachBt«r 
Form,  wurde  von  der  Firma  SchäfFer  &  WaLcker  in  Berlin  für 
die  neue  Springbrunnenanlage  des  Stadtparks  zu  Köln  geliefert 
und    besteht  aus  einer  vom  Zuleitungsdurchmesser  250  Milli- 
meter sich  bis  zur  Mündungsweite  von  40  Millimeter  verjün' 
genden  konischen  Röhre,  deren  letztes  Stück  in  Bronze  aus- 
geführt und  TOn  einem  bronzenen  130  Millimeter  weiten  Stiefel- 
rohr umgeben  ist.    Die  Mündung  liegt  250  Millimeter  nnter  dem 
Wasserspiegel  und  es  sind  in  einer  80  Millimeter  breiten  Zone 
um  die  Mündungsebenc  durch  das  Stiefelrohr  kleine  Offnungen 
von  10  Millimeter  Durchmesser  gebohrt,  welche  dem  Wasser  des 
umgebenden  Sees  den  Zutritt  in  das  Innere  des  Stiefels  und  da- 
mit zum  Strahl   gestatten,   der  es  mit  seiner  6  Atmosphären 
Druck  entsprechenden  Energie  in  die  Höhe  reißt.    Über  das 
Stiefelrohr  ist  noch  ein  Mantelrohr  gesteckt,  das  sich  anf  dem 
ersteren  auf-  und  abschrauben  läßt  und  womit  man  in  der  Lage 
ist,  den  Effekt  des  Springbrunnens  in  beliebiger  Weise  zu  ändern. 
Wird  das  Mantelrohi  ganz  herabgeschraubt,  so  verdeckt  es  die 
Löcher  im  Stiefel  gegen  die  Wasserseite  hin,  es  kann  somit 
kein   Seewasser  zum   Strahl  gelangen;  dieser  steigt  dann  mit 
40  Millimeter   Stärke   in   ansehiiche  Höhe   empor.     Schraubt 
man  das  Mantelrohr  ganz  herauf,  so  daß  alle  Löcher  im  Stiefel 
gegen  den  See  offen  sind,  so  wird  die  größte  mögliche  Seewasser- 
menge mit  dem  Strahl  emporgerissen.  Schraubt  man  ee  etwa  in 
Fig.  141.    airahldthie  im  SUdtpark      die  Mitte,  so  daß  ein  Teil  der  Stiefellöcher  gegen  den  See,  ein 
Teil   gegen   das   mit   der  Luft  kommunizierende  Mantelinuere 
offen  sind,  so  wird  nicht  nur  Wasser,  sondern 
auch  Luft  mit  eingesaugt  und  in  die  Höhe  ge- 
trieben, wodurch  ein  eigenartiger  milchweißer 
voluminöser  Strahl  entsteht.  Die  Kölner  Spring- 
brunnenanlage  ist  in  der  Hinsicht  noch  bemer- 
kenswert,   als   zu   ihrem  Betrieb  und  zur  Be- 
wässerung der  umgebenden  Parkanlagen  ein 
eigenes  Pumpstationsgebäude  mit  in  den  Rhein- 
kiesuntergrund  getriebenen  Saugbrunnen  (ähn- 
lich der  Fig.  237  in  Abt.  I,  S.  536)  errichtet 
wurde,  auf  dem  das  Gebäude  seinen  Platz  fand. 
In  dem  Schachtbrunnen  iat  die  Pumpenanlage 
untergebracht,   welche   ohne   in  ein  Reservoir 
zu   fördern,    sowohl   die   Bewässerungsgräben 
als  auch  den  Sprbgbrunnen,  je  abwechselnd, 
mittels    einer    elektrisch    betriebenen    Hoch- 
druckkreiselpumpe  speist. 

Bei  Anwendung  von  Strahl apparaten 
sollen  diese  möglichst  tief  in  das  Bassin  gelegt 
werden,  damit  sie  stets  reichlich  von  Wasser 
umgeben  sind.  Durch  Nachsaugen  von  Luft 
kann   auch    auf   die   Farbe  des   austretenden 

Wassers  eingewirkt  werden;  der   Strahl   wird        Kg- «B-    SprinebrnniiBn  mit  sogen.  WaBserBparer. 
in  diesem  Falle  aohön  weiß  gefärbt.    Die  A.G. 
Gebr.  Körting  in  Hannover  hat  derartige  Ein- 
richtungen  zu   einer   großen  Vollkommenheit 

und  ungeahnten  Ausdehnung  in  der  Verwen-  

düng   gebracht.     Die  Einrichtung  des  Strahl-  pig,  ^.    Wasserepan 


apparate  eelbet  iet  in  Fig.  382,  S.  338  bei  den  HTdr&nten  gezeigt  worden  und  besteht  darin,  daß 
der  ans  einer  engen  konischen  Düse  mit  groBer  Geschwindigkeit  austretende  Wasserstrahl  das  ihn 
umgebende  Wasser,  das  durch  eine  einzelne  oder  eine  Reihe  ineinander  geschobener  weiterer  Düsen 
dem  Strahl  ringsum  zugeführt  wird,  mitreiQt  und  dem  Gemiach  die  genügende  Geschwindigkeit 
erteilt,  mit  welcher  es  zum  Austritt  gelai^.  In  der  Fig.  446  ist  die  Anordnung  eines  in  liegender 
Stellung  in  die  Zuleitung  zu  einem  Springbrunnen  eingeschalteten  Strahlapparats,  „Wassersparer" 
genannt,  gezeigt.  E  steUt  den  kleinen,  billigen  und  keiner  Wartung  bedürfenden  Apparat,  der  in 
Fig.  446  gröQer  gezeichnet  ist,  dar;  das  Düsensystem  ist  hier  zum  Schutz  gegen  Eindringen  von 
Fremdkörpern  mit  einem  Sieb  umgeben,  durch  welches  das  Wasser  aus  dem  Becken  Ton  dem  bei  D 
eintretenden  Hochdruckwasserstrahl  angesaugt  und  nach  der  AusguQleitung  Ä  in  die  Möhe  ge- 
trieben wird.  Der  hydraulische  Nutzeffekt  dieser  Apparate  ist  ja  nicht  herroTragend,  kaum 
30  I^zent,  das  ist;  qH  =  Z,S3  Qh  oder:  das  Produkt  der  aufgewendeten  sekundlichen  Druck- 
vossennenge  q  und  der  Druckhöhe  H  in  Meterkilogramm  ist  3  '/imal  gröfier  als  das  Produkt  der  er- 
baltenen  Ausguß-  oder  Förderwasaermenge  Q  und  der  Steig-  oder  Förderhöhe  h.  Die  Installation 
ist  überaus  einfach.  Die  „Wsaseraparer "  werden  von  Gebr.  Körting  in  Hannover  in  vier  GröBen 
für  1000  bis  10  000  Liter  stündliche  Leistung  mit  D ruck wasBcrzuleitungslicht weiten  von  10  bis 
30  Millimeter  zum  Preise  von  10  bis  30  Mark  pro  Stück  geliefert.  Für  größere  Monumental brunnen 
sind  dann  die  teureren  Wasserstrahlelevatoren  (wie  in  Fig.  383  für  Hydranten)  mit  Leistungen 
bis  100  Kubikmeter  pro  Stunde  und  150  Millimeter  Durchmesser  der  AusguQleitung  für 
ca.  400  Mark  erh&ltlich.  Eine  Preisliste  für  alle  vorkommenden  Fälle  der  Praxis  wird  von  der  Firma 
nicht  gegeben,  da  die  Zusammenstellung  der  notwendigen  Düsen  und  die  i 

hierdurch  bedingte  Form  und  GröBe  der  Apparate  von  Fall  zu  Fall  sich 
ändert.  |  Es  sind  aus  der  obigen  Formel  außer  dem  variablen  Nutzeffekt 
noch  vier  GröBen  zu  erkennen,  die  ihre  Wert«  gegenseitig  verändern. 

Bei  der  vielseitigen  Anwendung  der  Wasserstrahlapparate  in 
städtischen  Betrieben,  wovon  die  folgenden  Figuren  einige  ausgeführte 
Beispiele  zeigen,  ist  eine  etwas  nähere  Betrachtung  der  Vorgänge  im 
Innern  des  DueensystemB  angezeigt.  Die  Firma  Gebr.  Körting  hat 
auf  Grund  von  Tausenden  von  Versuchen  die  zweckmäßigen,  d.  h.  die 
für  eine  gewünschte  Förderung  notwendigen  Formen  von  Düsen  kon- 
struktiv gefunden.  Der  in  die  engste  Düse  eingetretene  Hochdruck- 
strahl  durchstreicht  in  gerader  Richtung  zuerst  die  etwas  weitere  Düse, 
hierauf  wieder  eine  etwas  weitere  und  schlieQlich  die  longo  Austritte- 
röhre  mit  noch  weiterem  Querschiutt.  Die  Geschwindigkeit  des  ur- 
sprünglichen Strahls  wird  beim  Durchgang  dieser  stets  eich  erweitern- 
den Düsen  allmählich  verrii^ert,  nicht  etwa  nach  MaBgabe  der  Quer- 
schnitte, denn  diese  würden  von  dem  Hochdruokstrahl  allein  nicht  aus- 
gefüllt werden,  sondern  nach  MaBgabe  des  Verhältnisses,  in  welchem 
das  die  Düsen  umgebende  Wasser  mit  dem  Strahl  gemischt  die  Düsen- 
quersohnitte  erfüllt.  Körting  nennen  die  erste  Düse:  die  Treibdüse; 
die  zweite  und  dritte  Düse  (in  anderen  Fällen  sind  es  eine  ganze  Anzahl) 
werden  Mischdüsen  genannt,  weil  in  ihnen  die  zu  fördernde  Flüs- 
aigkeit  mit  der  treibenden  gemischt  wird.  Die  Austrittsröbre  endlich 
heiBt  der  Diuokkegel,  weil  in  ihm  die  Geschwindigkeit  des  Ge- 
misches sich  wieder  in  Druck  umsetzt. 

Fig. 447  stellt  einFontänenmundstück  vonBrouer&Co.,  Höchst  a.M. 
im  Schnitte  dar.  In  der  Sohle  des  Brunnenbehältera  ist  ein  Flansohen- 
bogen  einzementiert,  der  in  der  Pfeilrichtung  durchströmendes  Wasser 
nach  oben  ablenkt.  In  den  mit  0  0  bezeichneten  sogenannten  „toten" 
Eoken,  die  auBerhalb  der  punktierten  die  Strömung  begrenzenden  Um- 
hülluugakurve  liegen,  findet  keine  Bewegung  statt;  es  bildet  sich  viel- 
mehr innerhalb  des  Bogens  vom  Zuleitungsrohrdurchmesser  bis  zur  Aus- 
trittstelle ein  sich  stetig  verjüngender  „Wassermantel",  der  im  eigent- 
lichen Wasseratrom  die  geringstmögliohe  Reibung  verursacht.  Der 
Flonschenbogen  ist  mit  einem  Deckel  dicht  verschraubt,  in  dessen  Ge- 
windeöfinung  ein  langes  konisches  Strahlrohr  I  eingeschraubt  wird, 
das  mit  einem  glockenförmigen  Blectunantel  umgeben  iat.  Der  Wasser- 
strahl verläßt  bei  2  die  verengte  Rohröfinung  mit  der  jeweils  durch  die  ^'^mlDdsfuök*"*"" 
disponible  Druckhöhe   erreichbaren  Geschwindigkeit   und    reißt  beim 

Übertreten  in  den  erweiterten  Raum  2  das  durch  seitliche  Löcher  aus  der  Glocke  bezw,  vom  Spring- 
brnnnenbeoken  zuströmende  Wasser  mit  nach  dem  Mundstück  5,  indem  er  die  Strecke  3,  4  bis  5 
mit  verminderter  Geschwindigkeit  aber  entsprechend  vermehrter  Wassermenge  durchströmt.    Auf 


diese  Weise  wird  wohl  ao 
Sprunghöhe  verloren,  da- 
gegen an  Dnicbwaaser  ge- 
spart und  an  Effekt  dea 
Springbrunnens  gewon- 
nen. Die  Wasseraufüh- 
nmg  durch  die  unt«n  bis 
fast  auf  den  Grund  ver- 
längert« Blechglocke  ist 
deshalb  nötig,  weil  bei  di- 
rekter Zuströmung  durch 
die  seitliohea  Löcher  bei 
2,  abo  ohne  Gloeke,  in- 
folge des  bewegten  Was- 
serinhaltes dea  Behälters 
UnregelmäOigkeiten  und 
Störungen  in  der  Zufuhr 
des  Brunnenwassers  und 
damit  im  Effekt  der  Fon- 
täne eintreten.  Dos  mitt- 
lere Mundstück  5  ist  in 
Beiner  Längsrichtung  ver- 
Flg,  U8.    SpriDgbmDncn  im  PslmeDgutea  Frankfart.  Hohiefabarangeordnet  und 

sitit  nur  dann  direkt  auf 
dem  Zwischenstück  3,  wenn  ein  einziger  Strahl  springen  soll.    Löst  man  dagegen  mittels  Schrauben- 
BohlÜBSels  durch  Drehung  an  dem  Sechskant  S  die  Verschraubung  in  der  Stopfbüchse  10,  so  ent- 
fernt sich  der  FuQ  4  des  Mundstücks  von  seinem  kegelförmigen  Sitz,  der  in  einer  Bune  7  ventil- 
artig eingedreht  ist.  welche  selbst  in  einer  GewindemuSe  des  Zwischenstücks  3  eingedichtet  steht. 
Die  Birne  trägt  oben  mehrere  ringförmig  verteilte  kleinere  Hundstücke  6,  6,  welche  zu  springen  an- 
fangen, wenn  das  mittlere  Munt^tück  weit  genug  nach  oben  geschraubt  wurde,  so  daß  ein  Teil 
des  Auawurfwassers  sich  in  die  Birne  verliert  und  durch  die  kleineren  Mundstücke  in  einer  „Garbe'' 
ausströmt.    Schraubt  man  das  Mundstück  S  ho  weit  herauf,  daQ  es  immer  mehr  an  Dnickwasser 
verliert,  so  steigt  die  Garbe  entsprechend  höher,  nähert  man  es  dagegen  wieder  mit  seinem  FnB  4 
dem  Sitz  in  der  Birne,  und  zwar  so  weit,  daß  kein  Wasser  in  die  Birne  treten,  wohl  aber  Luft  aus 
der  Birne  durch  die  Mundstücke  6,  6  angesaugt  wird,  so  mischt  sich  das  Wasser  mit  der  Luft  su 
milchigweiBem  Schaum  und  es  gelingt  auf  diese  Weise,  sowohl  den  mittleren  Strahl  als  auch  die 
Garbe. und  beide  gleichzeitig  in  schönen  Variationen  spielen  zu  lassen.    Die  jeweilige  Feststellung 
des  mittleren  Mundstücks 
geschieht  durch  Anziehen 
der   Gegenmutter  9    auf 
die  Stopfbüchse  10.    Die 
ganze    Garnitur    ist    in 
Bronze  und  Messingblech 
ausgeführt, 

Fig.  448  zeigt  einen 
nachvorstehendenGrund- 
Sätzen  angelegten  Spring- 
brunnen im  Palmengarten 
zu  Frankfurt  a.  M.  Das 
milchig  -  wei  Be  Aussehen 
des  Strahls  wird  erreicht 
durch  Miteinsaugentassen  . 
von  Luft,  die  sich  mit 
dem  SeewoBser  in  den 
Düsen  des  Wassersparers 
innig  mischt.  Die  (Zu- 
führung der  Luft  erfolgt 
durch  ein  über  dem  See- 
Spiegel  mündendes  Rohr. 
Fig.  449  stellt  den 
Reinhard  -  Brunnen  vor 
dem    Theater    in    SiraD-  pig.  ^49,    Reinhsrd-Bnumen  In  StraBbnrg. 


borg  i.  £.  dar.  Das  wiederholt«  Erscheinen  des  Wassers  auf  den  immer  breiter  werdenden  Kas- 
kaden erhöht  den  Eindruck  des  Wasseireiohtums,  der  jedoch  zum  größten  Teil  aus  dem  luistall- 
klaren  Bassin  von  nicht  sehr  groBer  Tiefe  stammt,  aus  welchem  er  durch  acht  WaBsersparer 
gehoben  wird. 

Fig.  450  zeigt  die  Körtingsche  Patentstreudüse,  die  das  Gegenteil  der  früher  besprochenen 
Unndstücke,  welche  den  aufsteigenden  Wasseratr^l  möglichst  geschlossen  erhalten  sollen,   be- 


Fig.*W-    Kflrtingsoh« 
Patents  Irendase. 

El«.  Uli.    Springbrunnen  im  Hoteuicn  von  WflrtbnTK  mit  Kertingschen  Streudosen. 

zweckt.  Sie  dient  zur  Belebung  de«  landachaftlicheii  Bildes,  zur  Kühlung  der  Luft  oder  zur  An- 
feuchtiing  in  Räumen.  Ihre  überaus  feine  WaBserzerBtäubung  beruht  auf  der  durah  einen  im 
Inneren  der  Düse  angebrachten  schraubenförmigen  Stift  erzeugten  drehenden  Bewegung  des  durch- 
streichenden Strahls,  welcher  nach  Verlassen  des  Mundstücks  nach  allen  Richtungen  auseinander- 
gerisBen  und  zerstäubt 
wird.  Diese  Streudüsen 
werden  in  GröSen  von 
".i  bis  50  Millimeter  Licht- 
weite für  Wassermengen 
von  ISLiter  bis  62660  Li- 
terpro Stunde  zum  Preise 
von  12  bis  300  Mark  ge- 
liefert. Fig.  461  zeigt  die 
Wirkung  der  Körting- 
eohen  Streudüsen  bei 
einemöffentlicben  Spring- 
bninnenimHofgartenvon 
Würzbnrg.  DiefeineWaa- 
serzerstäubung  kühlt  die 
Luft  in  der  Nähe  des 
Brannena  nicht  unerheb- 
lich ab  und  macht  den 
Aufenthalt  dort  an  heißen 
Tagen  auBerordentlich 
angenehm.  Fig.  462  stellt 
die  Ausstattung  einer 
Schwimmhalle  mit  Streu - 
düsen  dar.  Um  beim  Ba- 
den die  angenehme  Emp- 
lindung  eines  niederge- 
henden Regens  künstlich  piß.  «J.    Suliwimm halle  mii  Sprühregen  aus  Strendüsen. 
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hervorzurufen,  werden  Streudüsen  mit  4  bis  8  Millimeter  Durohgang  angewendet,  die  den  ler- 

stäubten  WaaBerstrahl  über  das  Sckwimmbasain  verteilen. 

Fig.  453  zeigt  eine  andere  Einrichtung  in  der  Schwimmhalle  in.  Gebweiler  i.  E.    Dutch 

Einbau  eines  Wasserst rahlelev&tora  („Wassereparer"  für  größere  Wasaennengen}  kann  mit  fort- 
laufendem ZufluB  von 
geringen  Mengen  frischen 
Wassers  derabgeschlcMse- 
ne  Inhalt  e  ines  Schvinun  ■ 
bades  in  stetiger  Umar- 
beitung und  Bewegung 
erbalten  werden,  da  die 
Düsen  des  Elevators  das 
Baasin  WBSser  steU  an- 
saugen und  wieder  aus- 
werfen. In  Gebweiler  i,E. 
werden  mit  stündlich 
17  Kubikmeter  Wasser- 
leitungswaaser  ca.  12  Ku- 
bikmeterBassinwttaser  an- 
gesaugt und  umgewälzt. 
Auch  kann  gleichzeitig 
mittels  Dampfstrahls  das 
Frisohwaaser  in  dem  Ele- 
vator angewärmt  werden. 
Fig.454  ist  die  Ab- 
bildung eines  Wasser- 
strahlelevators zum  Rei- 
nigen von  Schwimm- 
Elevator  wird  auf  ein  FIoB 


Fig.  4S3.    Scbwimmbolle  in  Oebweilar  mit  WasBcistrahlelevsCor. 


bädem  oder  sonstigen  Bassins  (für  große  Fontänen)  im  Freien. 

gestellt  und  durch  einen  Schlauch  mit  der  Wasserleitung'^verbunden.    Der  Saagschlauob  reicht 

von  dem  Apparat  bis  auf  die  Sohle  und  endigt 

hier  in  einem  schnabelartigen  breiten  Ansauge- 

fuß,  der  mit  dem  Elevator  zusammen  über  der 

Sohle  hingezogen  wird,  den  Schlamm  aufsaugt 

und  in  den  Nachen  fordert,    ohne  daß  der 

Schlamm  sich  mit  dem  oberen  Wasser  mischt. 

Mit  Mundstück  versehen  für  mobile  Spring- 
brunnen   geeignet.     Vgl.  auch  die  D.  R.-P. 

Nr.  338,   15  243.   17  849,  97  612  und  die  Num- 
mern [II]  und  [12]  des  Literaturverzeichnisses, 
b)  D«r  fnl  In  «!■  Luft  aurtntH«*  Htbl- 

itrthl.   Bei  Verwendung  von  Mundstücken  mit 
n  Metallkem  K  nach  Fig.  455  ent- 
steht      ein       Hohl- 
st r  a  h  1 ,     der    zwar     ^^e-  ^^   WaBaerstraUelevator unnBeiniKen vod Bassini. 
von    außen    gesehen 

durch  eine  mächtige  Dicke  imponiert,  bei  näherem  Verweilen  jedoch  durch 
das  geräuschlose  Niedergleiten  der  geringen  Wassermaasen  enttäuscht. 
Das  Beispiel  eines  Hoblstrahls  größter  Dimension  bietet  det  Spring- 
brunnen am  Schwarzenbergplatz  in  Wien  Fig.  456,  der  allerdings  auch 
seiner  vielen  anderen  Strahlen  wegen  als  Sehenswürdigkeit  genannt  zu 
werden  verdient*).  In  der  Mitte  eines  ganz  aus  Beton  mit  geschliffenen 
Randsteinen  erstellten  Bassijia  von  38  Mel«r  Durehmesser  erhebt  sich 


*)  Aus  „Rudolf  Stadler,  Die  Wasserversoi^nng  der  Stadt 
Wien  1873".  Nach  der  späteren  Ausgabe  des  großen  Werkes  mit  Tafeln 
und  Beschreibung  von  C.  Michatsch,  „Die  Wiener  Hochquellenleitung 
1881 ",  hat  der  Hochstrahlbrunnen  mit  emem  3  Zoll  engl.  -  77  Milli- 
meter-Mundstück einen  vollen  Strahl  von  58,2  Meter  Höhe  bei  vollstän- 
diger Windstille  mit  384,375  Kubikmeter  Wasserverbrauch  pro  Stunde  = 
107  Sekundenliter  ergeben.  Dies  wäre  der  höchste  Strahl,  der  bis  jetzt 
bekannt  wurde. 


der  Hohbtrabl  mit  216  Millimeter  Durchmeeeer  bei  7  Atmosphären  Druck  bis  zu  einer  Höbe 
Toa  31,6  Met«r.  Um  diesen  Strahl  entwickeln  sich  aua  einer  Felsengnippe  vier  je  13  Millimeter 
dicke  und  16  bis  iS  Meter  hoch  unter  60  Grad  Neigung  nach  auSen  abfallende  Seitenatrahlen. 
während  an  der  mit  einem  Rohre  belegten  Peripherie  des  Bassins  360  Strahlen  mit  4,4  Millimeter 
Dnrchmesser  8  Meter  hoch  nach  innen  springen  und  den  Mittelstrahl  glockenförmig  umgeben. 
Das  Peripberierohr  wird  durch  sechs  Btemförmig  von  dem  mittleien  395  Millimeter- Rohr  ab- 
zweigende Röhren  von  je  132  Millimeter  Liehtweit«  gespeist.  Verfasser  erinnert  sich  des  eigen- 
tOmlicheD  Eindrucks  am  Abend  des  24.  Oktobers  1S73,  ab  der  sogenannte  „Hochstrahlbrunnen" 


Fig.  US.    HoDhatrahlbruimeD  am  Schworzenbeigplati  In  Wien. 

zur  Feier  der  Erofinung  derjWiener  Hochquellenwasserleitung  erstmals  in  feenhafter  bengalischer 
Beleuchtung  seine  Wasser  mit  auffallender  „feierlicher  Buhe"  spielen  lieB.  Das  Rauschen  des 
Wassers  hat  eben  gefehlt  und  den  Eindruck  gestört.  Das  Wasserspiel  erfordert  nach  Abt.  I,  S.  S94 
ein  Waseerqnantum  von  150  Sekundenliter.  Die  Röhren  innerhalb  des  Bassins  sind  innen  email- 
liert, um  einerseits  den  Dmckverlust  auf  dos  geringste  MaQ  zu  reduzieren,  anderseits  um  diesen 
Druckverlust  in  den  Leitungen  so  gleichmäßig  zu  verteilen,  daB  dessen  Wirkung  in  den  springen- 
den  Wasserstrahlen  nicht  bemerkbar  wird.  Der  Hohlstrahl  mag  vor  dem  massiven  das  voraus 
haben,  daß  er  sich  weniger  leicht  an  der  Luft  „aufreibt",  da  die  Hohlform  infolge  des  Vakuums 
im  Innern  einen  konzentrischen  Luftdruck  von  auBen  hervorruft,  der  die  Waaserfaden  aneinander 
gesohloBsen  hält,  Hohlstrahlen  von  guter  Wirkung  können  auch  dadurch  erzeugt  werden,  daB 
die  Sprungplatte  mit  mehreren  nebeneinander  ringförmig  angeord-  .,— .. 

noten  Austritt«öffnungen  für  das  Wasser  versehen  wird.  Eine  solche 
Platte,  Fig.  467,  ist  bei  dem  Großherzogliohen  Hofwasaerwerk  Karle- 
nihe  i.  B.  [9]  für  den  dortigen  groiJcn  Springbrunnen  in  Verwendung. 
Vielfache  Proben  haben  ergeben,  daQ  ein  schöner  aufsteigi 
Strahl  erreicht  wird,  wenn  die  OfFnungen  in  der  Platte  durch  volle 
Zwischenräume  z  unterbrochen  sind,  für  welche  :  =  0,T5.  l  und 
6  =  0,30  .1,1=  0,55 .  r  (Bezeichnungen  in  der  Figur)  gewählt  werden. 
Die  Höhe  des  Strahles  erreicht  nahezu  jene,  welche  sich  bei  dem 
Vollstrahl  unter  Verwendung  des  in  Fig.  442  dargestellten  Mund- 
stückes ergibt.  Im  übrigen  ist  man  seit  dem  Bestehen  der  Möglichkeit,  durch  die  früher  be- 
schriebenen Strahlapparate  Wasser  aus  den  Springbrunnen becken  nachzusaugen,  von  den  Hohl- 
strahlen  fast  gänzlich  abgekommen. 


r- 


'-'j 


Flg.  IGT.    Spruneplatte  nir 

Hohlst  rahlen. 
(Handbuch  d.  Arch.  8. 136.) 


DIb  6rdB*  und  AnordmiBC  dir  SprfiiebruHniiibiekw.  Sehr  zu  beachten  ist  bei  allen  Spring- 
brunnen, daQ  die  GröOe  des  Bassina,  in  welches  das  Wasser  abstürzt,  im  richtigen  Verhältnis  zur 
Strahlhöhe  steht;  bei  zu  kleinen  Becken  werden  —  insbesondere  bei  windigem  Wetter  —  die  von 
den  Strahlen  abgerissenen  Wasserteilchen  über  die  Beckeneinfassung  hinausgeworfen,  wodurch 
sich  die  Umgebung  des  Springbrunnens  in  einen  Sumpf  verwandelt.  Es  empfiehlt  sich  in  allen 
Fällen,  den  WasserEpiegel  der  Becken  an  allen  Stellen  breiter  zu  halten  ab  die  zulässige  gröQt« 
Strahlhöhe,  wenn  ein  senkrecht  aufsteigender  Strahl  in  Frage  steht.  Entspringen  dem  Monumental- 
brunnen  im  Bogen  verlaufende  Strahlen,  so  soll  zwischen  dem  Punkte,  an  welchem  bei  ruhigem 
Wetter  die  Enden  der  Strahlen  in  das  Bassin  gelangen  und  der  Einfassung  des  Bassins  noch  eine 
Spiegelbreite  von  mindestens  5  Meter  vorhanden  sein,  sofern  die  Brunnen  im  Freien  stehen. 

Form  und  Ausführung  der  Einfassungen  müssen  dem  Künstler  überlassen  werden,  der  sie 
in  Übereinstimmung  mit  der  Bninnenanlage  zu  bringen  hat.  Die  Wassertiefe  wird  sehr  ver- 
schieden gewählt,  überschreitet  jedoch  nur  ausnahmsweise  das  MaO  von  1  Meter.  Die  Fundament« 
sollen  in  frostfreie  Tiefe  hinabreichen. 

Bei  jedem  Springbrunnenbecken  muB  ein  Überlauf  und  ein  Leerlauf  vorgesehen  werden. 
Der  eratere  ist  durch  eine  Haube  gegen  daa  Einachwemmen  von  Blättern  und  sonstigem  Treibzeng 
zu  sichern;  gegen  den  Leerlauf  muß  die  Bassinsohle  von  allen  Seiten  her  einfallen.  Letztere  ent- 
hält also  stets  eine  geneigte  Lage,  in  der  Regel  im  allgemeinen  ansteigend  gegen  den  Sprungstock 
und  am  Rande  des  Bassins  fallend  gegen  die  Entlee rungsöfFnung.  llas  Leertaufrohr  muß  unt«r 
allen  Umständen  verschlieObor  sein;  es  ist  indessen  auch  zweckmäHig,  am  Überlaufrohr  einen 
BeguUerscfaieber  anzubringen,  um  die  Spiegellage  im  Bassin  jederzeit  beherrschen  zu  können. 
DIb  AMrdnuiic  dir  Zilfltungtn  n  dM  Spring briBain.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  die 
Zuleitungen  zu  den  einzelnen  Strahlen  eines  Springbrunnens  eine  umso  bessere  Wirkung  eizieten 
lassen,  je  weniger  Dnickverluste  das  Wasser  vor  dem  Eintreffen  am  Mundstück  erleidet.     Wie 

früher  erwähnt,  stei- 
gert man  deshalb  die 
Geschwindigkeit  in 
solchen  Zuleitungen 
in  der  Regel  nicht 
höher  als  1  Meter- 
Sekunde.  Hat  sodann 
derSpringh  runnen  nur 
einen  Strahl,  so  ge- 
nügt zur  Regulierung 
und  Abstellung  des- 
selben ein  SteUschie- 
ber  und  eine  Entlee- 
rungsvorrichtung für 
das  zum  Mundstück 
bezw.  zur  Sprung- 
platt« führende  Rohr. 
Bei  großen  Spring- 
brunnen mit  vielerlei 
und  verschieden  ho- 
hen Strahlen  emp- 
fiehlt es  sich  sehr,  olle 
Stell-  und  Eutlee- 
rungsvorrichtuugen 

frostfreien  Baum  zu 
verlegen;  in  der  Re- 
gel befindet  sich  letz- 
terer unt«rdem  Baasin 
oder  vor  dem  Rande 
desselben.  Kann  man 
es  so  einrichten,  daß 
von  dem  betreffenden 
Raum  alle  Strahlen  zu 
übersehen  sind,  so  hat 
dies  den  großen  Vor- 
zug, daß  man  rasch 

Fig.  fiS.    St.  Kilinnsbrnnneii  in  Würzliure-  »""1   sicher  ein  gutes 


ZuBammenwirken  der  einzelnen  Auslaufe  zu  erreichea  vermag.     GroDer  Wert  iat  auch  auf  die 
möglichst  leichte  Zugängliehkeit  zu  den  MundetÜckea  der  Einzeletrahlen  zu  legen. 

Die  Hchematiache  Übersicht  eiaei  WasBerverteilung  zu  Springbninnenmundätüoken  gewährt 
der  in  den  Fig,  4ö8  u.  4öO  dargestellte  St.  Kilianabninnen  in  Würzburg,  entnommen  aus  [22]. 
Auf  dem  Bahnhof splatzo  in  Würzburg  wurde  am  8.  Juli  1S93  dieser  der  Stadt  vom  Prinzregenten 
Luitpold  von  Bayern  geschenkte  Monumental bninnen  eingeweiht,  dessen  Entwurf  Ton  Stadt- 
baurat Bematz  in  Würzburg  und  Bildhauer  Balthasar  Schmitt  in  München  herrührt.  Der 
Brunnen  erhebt  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  lOV»  Meter.  Die  äußere  Umrahmung  besteht  in  einer 
2'/»  Meter  breit«n.  leicht  geböschten  gärtnerischen  Anlage,  welche  nur  durch  Zugangs  treppen 
UDt«rbrochen  ist,  und  in  einer  2  Meter  breiten  Terrasse,  die  als  Umgang  dient,  endigt.  Auf  dieser 
Terrasse  ruht  das  Bassin  von  10  Meter  Durchmesser  mit  einem  Sockel,  der  Reliefe  trägt,  ,/Jie 
Weinlese"  und  ,J'ischerei  mit  Schiffahrt"  darstellend.    Über  dem  Sockel  breitet  sich  eine  5,6  Meter 

Frie  s. 

ken  „ 

Duri  )r 

Slat  ie 


Fig.^ 

Jede 

deren  drei,  und  da  das  den 

Mundstücken  entströmende  Wasser  für  einen  wirkungsvollen  t'berfall  an  den  Scbalenrändem 
nicht  ausreichen  würde,  haben  auch  die  Schalen  je  eine  besondere  Zuleitung  erhalten.  Der 
Vert«ilungsapparat  ist  in  einem  Revisionskanal  untergebracht,  in  welchem  jede  Leitung  für 
sich,  die  Leitungen  einer  Gruppe  zusammen  und  die  Hauptleitung  reguliert,  abgesperrt  und 
entleert  werden  können.  Der  Wasserverbrauch  ist  mindestens  6  Seknndenliter  und  kann  bis 
12  Sekundenliter  gesteigert  werden.  Es  ist  Vorkehrung  getroffen,  daß  das  aus  dem  Bassin  durch 
die  links  führende  Ab  Wasserleitung  überlaufende  Wasser  in  den  nahen,  tiefergelegenen  Glacis- 
anlagen  zur  Speisung  von  Bassina  etc.  wieder  verwendet  werden  kann.  Der  Verteilungsapparat 
Fig.  459  bietet  ein  erhöhtes  Interesse  für  den  Fachmann,  da  er  in  sehr  übersichtlicher  Welse 
die  Versorgung  jedes  einzelnen  Wasserstrahles,  deren  es  im  ganzen  15  sind,  erkennen  läßt.  Die 
zwei  einzeln  von  der  Hauptzuleitung  abzweigenden  Röhren  1  und  S  führen  zu  den  beiden  Schalen, 
hier  je  in  einer  Ringleitung  mit  Löchern  auf  der  unteren  Seite  endigend.  Die  sechs  ersten  Gruppen- 
röhrehen  führen  zu  den  sechs  Masken  des  unteren  Schalenfrieses,  die  sechs  nächsten  zu  den  sechs 
Nüstern  der  drei  Delphine  an  dem  Statuensockel,  die  drei  folgenden  zu  den  drei  Mäulem  der 
Delphine.  Jedes  Röhrchen  hat  einen  Regullerhahn.  Das  untere  Bassin  wird  mit  einer  etwas  ver- 
tieft liegenden  Ausmüadung  durch  eine  (irundabtaBleitung  in  den  Revisionskanal.  der  mittels 
Entwässerung  an  das  Kanalisationsnetz  angeschlossen  ist.  entleert.  Beachtenswert  ist  das  Ent- 
leenmgshähnchen  S  am  Ende  der  Hauptzuleitung,  welches  im  Wint<>r  offen  steht  und  durch  das 
sich  sowohl  die  Hauptleitung  als  sämtliche  Böhrchen  und  Becken  bei  geöffneten  Einzelhähnen 


entleeren  kann.  Der  Überlauf  des  Bassine  wird  aus  einer  rechteckigen,  den  Steinsockel  durch- 
dringenden Öffnung  gebildet,  die  sich  in  eine  runde  AblaBröhre  zusammenschließt  und  links 
abführt.  Der  vielgliedrige  Aufbau  wird  durch  eine  EiBenstauge,  die  oben  und  unten  mit  einer 
Schraubenmutter  versehen  ist,  und  in  die  Quader  eingelassene  Eiaenachienen  lusammengehalten. 

Weitere  derartige  Verteilungseinrichtungen  können  in  [9],  [23]  und  [24]  nachgesehen  werden, 
worauf  wir  verweisen;  wenn  auch  die  Details  an  denselben  teilweise  veraltet  sind,  so  iat  doch  die 
Gesamtdispositicm  musterhaft. 

Beispiele  ausgeführter  Anlagen.  Die  sogenannten  Zierbrunnen 
bilden  den  Übergang  von  gewöhnlichen  ständig  laufenden  Brunnen  zu  den  Monumental- 
bnmnen;  letztere  sind  tedighch  Schaustücke,  eventuell  mit  dem  früher  erwähnten 
praktischen  Nutzen,  den  die  Abkühlung  der  Luft  durch  das  strömende  Wasser  stiftet, 
während  bei  den  ersteren  noch  Einrichtungen  zur  Trinkwasserentnahme  sich  vorfinden. 
Wir  wollen  indessen  nicht  versäumen,  anzufügen,  daß  da  und  dort  auch  die  Abwasser 
der  Monumentalbrunnen  (Springbrunnen  ete.)  nochmals  zu  anderen  Wasserversorgungs- 
zwecken, sei  es  durch  künstliche  Hebung  oder  Ableitung  imter  natürlichem  Druck, 
verwendet  werden. 

Eine  gröDere  Anzahl  Zierbrunnen  besitzt  die  Stadt  Nürnberg,  darunter  der  allgemein  be- 
kannte Schone  Brunnen,  der  Tugend bruimen,  das  Gänsemännchen  u.  a.  w.  Einen  neueren  der- 
artigen Brunnen  auf  dem  Plerrer  in  Nürnberg  stellt  Fig.  460  dar.  Der  7,5  Meter  hohe  Obelisk 
aus  hellblauem  bayerischen  Granit  mit  dem  segen- 
spendenden Knaben  auf  geflügeltem  Rad  wurde 
zum  äOjährigen  Jubiläum  der  Nümbei^  -  FQrther 
ersten  Eisenbahn  in  Deutschland  von  H.  Schwabe 
in  Nürnberg  entworfen.  Die  Bronzefiguren  stam- 
men aus  der  Lenzschen  ErzgieUerei  in  Nürnberg  and 
stellen  die  beiden  Schwesterstödte  symbolisch  dar. 
Die  Erzrcliefe  versinnbildlichen  die  alte  und  nene 
Zeit  mit  dem  Postwagen  und  dem  Eisenbahnzng. 
Die  Enthullune  fand  am  18.  Oktober  1900  statt. 
Die  Waeserliefeningaus  den  beiden  WasBerspeiem  ist 
unbedentend;  die  Baukosten  betrugen  56000  Mark. 
Der  Zuf^g  zu  den  Wasserleitungen  erfolgt  seit- 
wärts des  Denkmals  durch  einen  Schachtkasten 
mit  unterirdischem  Gang,  der  in  einen  viereckigen 
Schacht  unter  dem  Obelisk  mündet,  wo  die  Ver- 
teilung der  zwei  Wasserspeierleitongen  auf  Steig- 
eisen bedient  werden  kann. 

Fig.  461  gibt  ein  Bild  des  1890  erbauten  Brun- 
nens am  Eugensplatz  in  Stuttgart.    Dieser  Monn- 
mentalbrunnen  steht  auf  einem  schönen  Aussichts- 
punkt und   bildet    mit  der    kräftigen  Figur  der 
„Galathea"  den  obersten  Abschluß  einer  sehr  steil 
ansteigenden   StraOe,    der  EugenstraQe.     Aus  der 
Rückseite  des  Postament«  ergieBt  eich  ein  Strahl 
mit  Trinkwasser.    Cber  die   Bronzeschale  und  aus 
einigen  Wasserspeiern  der  Vorderseite  flieSen  zahl- 
reiche kleine  Strahlen  Nutzwassers.     Der  Brunnen 
hat   also   zwei   getrennt«   Waaserzuleitungen.      Die 
Fig.  (BS     Brunnen  auf  dem  Flerrer  in  Nürnberg.       Wasser   sammeln   sich  in  einem  Bassin  neben  der 
unteren    Balustrade    und   gelangen    durch    dessen 
Überlauf  röhr  unterirdisch  auf  eine   tieferliegende  Kaskade,   deren   viele   breite   Stufen  reichlich 
begieBend;  der  Wasserverbrauch  ist  übrigens  nicht  bedeutend,  er  beträgt  15  Kubikmeter  in  der 
Stunde.     Die  Bronzefiguren  stammen  aus  der  Kunstgießerei  von  Paul  St«tz,  der  Entwurf  von 
Otto  Rieth,  Architekt,  beide  in  Stuttgart. 

Fig.  462  zeigt  den  bekannten  Brunnen  am  Neuen  Markt  in  Wien,  erbaut  1739  vom  Bildhauer 
Raphael  Donner,  zuerst  mit  Statuen  in  Bleikomposition,  welche  IS73  in  Bronze  umgegossen  wurden. 
Dieser  Brunnen  wirkt  weniger  durch  die  Wassemiengen,  die  er  spendet>  als  durch  die  Schönheit 
der  Gesamtdisposition:  breite  und  niedere,  sehr  bequem  zugängliche  Anlage  des  Bassins,  das  sich 
auf  drei  Bingatufen  mit  der  Ktatue  der  Vorsicht  und  mit  allegorischen  Figuren  der  Flüsse:  Traun, 


Fig.  Ul.    BTaDDan  am  EugsiiBplatz  In  Stuttgart. 

Enm,  Ybbs  und  March,  sämtliob  Zuflüsse  der  Donau  oberhalb  Wien,  geschmückt,  in  behaglicher 
Rohe  erhebt  und  einen  anaehnlichen  Wasserspiegel  besitzt. 

In  Gärten,  Vorhöfen  u.  s.  w.  werden  häufig,  insbesondere  zum  Zwecke  der  Ab- 
kühlung, manchmal  auch  zum  Zwecke  der  Speisung  von  Becken,  aus  welchen  Wasser 
zum  Päanzenbegießen  etc.  geschöpft  wird,  kleine  Springbrunnen  mit  Bronze-  oder 
Zinkfiguren  angewendet.  Besondere  Fabriken  liefern  derartige  Anisen  mit  der  nötigen 
Armatur  etc.  und  es  besteht  in  der  Begel  eine  reiche  Auswahl;  auch  werden  da  und  dort 
kleinere  Spielereien  (Kugeln,  Kguien,  Bäder  etc.)  von  Wasser  bewegt.  Manchmal 
findet  man  auch  transportable  derartige  Springbruimen ,  denen  das  Wasser  durch 
Schlauchleitung  zugeführt  wird  und  die  zum  Rasenbegießen  u.  s.  w,  dienen.  Indem 
wir  auf  die  D.  ß.-P.  Nr.  1814,  22  366,  37  818  u.  64  511,  sowie  auf  die  Kataloge  der  Fa- 
briken verweisen,  können  wir  uns  mit  einem  Beispiel  solcher  Anlagen  begnügen. 

Eine  reizende  Brunnenfigur  aus  Zinkgull  von  Schäfer  &  Hauschner  in  Berlin  zeigt  Fig.  463. 
Der  auB  Fabrikationsgriinden  hohle  Pigurenkörper  hat  unten  einen  Boden,  in  den  die  Zuleitung 


n  Neuen  Uarkl  In  Wien. 
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cingedichtet  ist;  das  Wasser  erfüllt  olle  Hohlräume  ond 
strömt  bei  dem  Fischmaol.  das  mit  einem  besonders  ein- 
gepaßten Mundstück  Teisehen  wird,  aus.  Das  Mundstück 
wird  in  der  Regel  aus  dünnem  Mesaingrohr  angefertigt  und 
erhält  erat  durch  den  Künstler  die  richtige  Mündungs- 
öfFnung,  Tund.  oval  oder  flach,  um  den  gewünschten  Effekt 
des  berabfallenden  WasBeratrahls  hervorzubringen. 

Auf  öSentlichen  Plätzen,  in  Stadtgäiten  etc. 
stehende  Monumentalbrunnen,  die  in  der  Hauptsache 
nur  als  Sclunuck  dieser  Orte  dienen.  Bind  ganz  be- 
sonders schöne  Ausführungen  in  Italien 
zu  finden  [13].  Im  folgenden  bringen  wir  eine  kleine 
Auslese  derselben;  es  befinden  sich  darunter  solche, 
welche  mehr  durch  den  Aufbau  wirken  und  wenig 
Wasser  verbrauchen  und  solche  —  z.  B.  die  römischen 
Brunnen  —  welche  sehr  großer  Waaaermengen  be- 
dürfen und  deshalb  kaum  zur  Wiederholung  ge- 
eignet sind. 

Fig.  404  zeigt  den  klassisch- schönen  Neptunbninnen 
in  Bolt^na.    Auf  der  Piazza  Vittorio  Emanuele  erhebt  sich 
das  stolze,  aus  dem  Mittelalter  stammende  Bauwerk  mit  der 
Koloasalfigur  des  Neptun.    Diese  Bronzestatue  allein  wiegt 
Fig.  *BS.    Brunnenfigur  aus  Zink.  rund  10  000  Kilogramm  und  kostete,  im  Jabre  1524  von 

Giovanni  da  Bologna  gegossen,  70  000  Goldgulden,  d.  h. 
nahe  an  420000  Mark.  CerEntwurf  und  die  Mar- 
morfiguren sind  von  dem  italienischen  Bildhauer  r  I 
Laureti.  Zur  Wasserentnahme  ist  der  Brunnen 
zur  Zeit  nicht  benutzt.  Er  ist  das  Vorbild  für 
Kahlreiche  Monumentalbninnen  in  Italien  und 
Deutschland  geworden. 

Fig.  465  zeigt  den  bekannten  Monumental- 
brunnen in  Klessina.  Der  Brunnen  steht  vor  dem 
Dome  in  Messina  (Fontana  del  Duomo),  wurde 
1547 bis  1551  vonFniGiov.Ang.Moator8ali,  einem 
Schüler  Michelangelos,  geschaffen.  Die  obere 
Bronzestatue  ist  das  Abbild  von  Carlo  II. ;  die 
unteren  Skulpturen  versinnbildlichen  die  Haupt- 
flüsse,  die  sich  ins  Mittelländische  Meer  ergießen: 
Nil.   Ebro,  Po,  und  Tiber. 

Das  größte  Interesse  haben  von  jeher  die 
ri)mischen  Monumentalbrunnen  erregt. 
Besonders  die  vier  im  folgenden  vollführten 
Brunnen  sind  es,  die  dem  hochentwickelten  Was- 
ser Versorgungswesen  im  alten  Korn  ein  glänzendes 
Zeugnis  ausstellen ;  sie  werden  noch  heute  aus 
drei  erhaltenen  antiken  Aquädukten  gespeist, 
deren  es  im  alten  Rom  14  gab  und  wovon  der  erste 
im  Jahre  312  V.  Chr.  gebaut  wurde.  Es  wird  wohl 
wenige  Zierbninnen  in  der  VVelt  geben,  die  sich 
einer  so  „alten"  Zuleitung  bedienen.  Die  Päpste 
Roms  haben  im  Mittelalter  für  die  Wiederher- 
stellung bezw.  den  stellenweisen  Neubau  der  in 
tausendjährigen  Kämpfen  vielfach  beschädigten 
Aquädukte  gesorgt;  so  tragen  diese  Riesenbau- 
werke  heute  noch  dazu  bei,  Rom  in  einer  Weise 
mit  Wasser  zu  versorgen,  mit  der  sieb  kaum  eine 
andere  moderne  Stadt  der  Welt  messen  kann. 
Welche  Reichtümer  fortgesetzt  in  Rom  zusammen- 
strömen muOten,  um  solche  Bauten  auszuführen,  Fig-  l^'-    Neptuobrunnen  In  Bologns. 


IQ  unterhalt«!!  und,  wie  die  folgenden  Bilder  zeigen,  auch  auszuschmücken,  kann  daraus  er- 
wogen werden,  daQ  z.  B.  der  Bau  nur  eines  der  alten  Aquädukte  [30],  der  Aqua  Marcia,  welche 
146  V.  Chr.  vom  Prätor  Q.  Marciua  Rex  auf  90  Kilometer  langer  Bogenreihe  aus  dem  Sabiner- 


Fig.  WO.    Fontana  del  Duomo  io  UessinA  (Domplati}. 

pcbii^  hergeleitet^  und   in  neuerer  Zeit  (1869)  wiederhergestellt  wurde,   seinerzeit  7,5  MiUionen 
Mark  gekostet  hatte. 

Wie  alle  alten  römischen  Wasserzuteitungen  von  den  benachbarten  Gebirgen  her  ihre  Wasser 
zunächst  in  eine  Art  Reser\-oir  auf  die  höher  gelegenen  Punkte  in  oder  um  die  Stadt  führten,  von 
wo  aus  erst  die  tiefer  liegenden  Gebäudt;,  Bader  und  Brunnen  mittels  Ton-  odvT  Blcirohrleitungen 
gespeist  wurden,  so  auch  die  in  Fig.  466  dargestellte  Brunnenanlage,  welche  das  Ende  der  einstigen 
Aqua  Claudia  bildet,  die  von  Caligula  angefangen  und  von  Claudius  50  n.  Chr.  beendigt  wurde. 
Mach  der  oberen  Inschrift  „führte  Papst  Sixtus  V.  (Feliee  Peretti)  aus  Picenum  das  von  den  Ge- 
Hlden  bei  Columnae  (dem  jetzigen  Colonna  am  Albanergebirge)  kommende  Wasser  an  der  Straße 
nach  Praeneste  linker  Hand  durch  Sammlung  vieler  Wasseradern  in  einem  Aquädukt  vom  Reser- 
voir 20  Meilen  (römische  Meile  =  1,5  Kilometer),  vom  Ursprung  der  Quellen  22  .^teilen  weit  her 


Fig.  168,    Acqna  Felice-Brannen  in  Rom. 


!  und  benannte  es  nach  Beinern  früheren 
I  Namen  Felis  (Acqua  Feiice).  Weiter 
besagt  die  Inschcift  auf  dem  Architrar; 
„Begonnen  im  Jahre  1587."  Der  Bnin- 
nen  steht  an  einer  Ecke  der  Piazza 
S.  Bemardo  und  wird  von  den  Italienern 
„Fontanone  dell'  aeqaa  Felic«  "  genannt. 
Die  Architektur  stammt  von  Dom.  Fou- 
tana,  dem  Architekten  Sixtus  V.  aus 
TeBsin,  welcher  zahlreiche  Kirchen  und 
Paläste  etc.  in  Rom  erbaute  und  den 
Stilübergang  von  der  Renaissance  zum 
Barock  anbahnte,  wie  unter  anderem 
aus  den  Voluten  der  Attika  zu  erkennen 
ist.  In  der  Mittelnische  steht  ein  dem 
Michelangelo  nachgeahmter  Moses,  der. 
von  Prosp.  Bresciano  modelliert,  Wasser 
aus  dem  Gestein  flieüen  läBt;  zu  beiden 
Seiten  sind  biblische  Szenen  mit  Aaron 
und  Gideon  dargestellt.  Die  rier  Löwen 
vor  den  Säulen  sind  aus  neuerer  Zeit 
und  wurden  antiken  Originalen,  die  sich 
im  Ägyptischen  Museum  des  Vatikans 
befinden  und  von  Pharao  NektanchM 
(361  bis  345  v.  Chr.)  für  einen  unter- 
äg3'ptischen  Tempel  geweiht  wurden, 
nachgebildet.  Aus  dem  rechteckigen 
Bassin,  das  mit  einer  Balustrade  einge- 
friedigt ist,  verzweigen  sich  unterirdisch 
die  Leitungen  nach  tiefer  liegenden 
AusfluQstellen;  unter  anderem  wird  der 


en  auf  der  „Piazza  del  Quirinale" 

'.  Liter  pro  Sekunde  ans  dem  Wasser 
der  Aoqua  Feiice  gespeist  (a.  Abt.  I,  S.  594, 
Brunnen  Nr.  16). 

Fig.  467  stellt  letzteren  Springbrunnen  im 
Bilde  dar;  aus  ihm  ist  zu  ersehen,  wie  die  antiken 
Überreste  zur  Ausschmückung  von  Brunnen  und 
Plätzen  künstlerisch  verwertet  wurden.  Der 
15  Meter  hohe  Obelisk  entstammt  dem  Mauso- 
leum des  Kaisers  Augustus,  vor  welchem  er  bis 
1787  stand  (das  Mausoleum  ist  jetzt  noch  in'Via 
dei  Pontelici  zu  sehen).  Die  beiden  Bossebän- 
digei,  5.6  Meter  hoch,  sind  Meisterwerke  von 
Phidias  und  Praxiteles ,  die  in  der  römischen 
Kaiserzeit  zum  Schmucke  der  Thermen  des  Kon- 
stantin dienten.  Die  Granitachsle  des  Brunnens 
ist  gleichfalls  antik  und  dürfte  in  den  bekannten 
Bädern  gestanden  haben.  Die  Einzelteile  des 
Brunnens  dienen  heute  noch  den  Künstlern  als 
Modell  und  wurden  in  zahlreichen  Nachbildungen 
über  die  ganze  Erde  verbreitet.  Die  Sprungzeit 
und  die  Wassermenge  mag  heute  bei  dem  Quiri- 
nalbrunnen  eine  beschränktere  sein,  da  durch  die 
rasche  Ausdehnung  der  Stadt  das  Wasser  mehr 
für  Gebrauchszwecke  benutzt  wird.  Die  Ab- 
bildung ist  Ende  der  Siebiigerjahre  des  vorigen 
Jahrtiunderta  aufgenommen. 

Ein  halbes  Jahrhundert  nach  Erbauung 
der  Acqua  Feiice.  1612,  führte  Papst  Paul  V. 
den  in  Fig.  468  abgebildeten  Brunnen,  die  Aoqua     Fis,  tB7.    Spiingbni 


int  der  Piazia  dal  Quirlasle 
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Paola,  durch  die  ArohiteLten  Fontona  und  Madenia  aus,  worüber  die  Inschrift  sagt,  daß  .das 
Waaaer  voa  den  heilsamsten  Quellen  bei  Braocia  (Gegend  des  Sees  von  Braociano  im  N.W.  Roms) 
auf  den  alten,  wiederhergestellten  Leitungen  der  Aqua  Alsietina  (Trajana  98  n.  Chr.)  und  auf 
nenem  Leitungen  vom  35,  Meilensteine  hergeleitet  ist'.  Nach  den  Reisehandbüchern  liegt  der 
I^uoB  Alsietinua  {der  heutige  Lago  di  Martignano)  207  Meter  üher  dem  Meer,  die  Acqua  Paola  ca. 
77  Meter,  somit  wird  das  Gefälle  von  130  Meter  auf  die  Lange  der  gemauerten  Zuleitung  von 
52  Kilometer  mit  durchBcbnittlicb  2,5  pro  Mille  bis  zur  Au^piBstelle  anfgebrancht.  Bie  drei  mäch- 
tigen Strahlen  ergiefien  sich  in  ein  später  (1691)  hinEugekommenes  halbrundes  Becken,  das  in  an- 


Flg.  US.    Acqaa  Foola  in  Hom, 

aehnlicher  Höhe  über  der  Tiberstadt  auf  dem  Monte  Janicolo  iu  der  Via  Garibaldi  gelegen  ist,  von 
wo  aas  die  Vert«iliingBleitungen  in  die  Stadt  gehen*).  Zum  Bau  des  monumentalen  Brunnens 
wurde  Marmor  vom  Minerrat«mpel  dcB  Nervaforums  verwendet,  die  Granitsäulen  stammen  aus 
dem  Vorhof  der  alten  PeterBkirche.  die  336  n.  Chr.  erbaut  wurde,  nach  1300  Jahren  aber  in  der 
jetzigen  Peterskirche  aufging.  Mit  dem  Wasser  der  Acqua  Paola  wird  der  rechtseitige  Uferstadtteil 
von  Rom  versorgt,  während  das  Wasser  der  Acqua  Feiice  und  das  der  nachfolgenden  Fontana 
di  Trevi  dem  linkseitigen,  großer  ausgedehnten  Tiberufer  zukommt. 

Wieder  nach  einem  Zeitraum  von  100  Jahren  ließ  Papst  Clemens  XII.  den  dritten  und 
bekanntesten  Brunnen  Roma  enicht«n,  der  den  Namen  Fontana  di  Trevi  erhielt  und  in  Fig.  460  dar- 
gestellt ist.  Der  Name  Trevi  (Trivio)dcutet  an.  daQ  die  Wasser  früher  in  drei  Mündungen,  durch  einen 
Ureiweg,  ausfiosaen.  Sie  entstammen  der  alten  Wasacrzuleitung  Aqua  Virgo,  die  (19  v.  Chr.)  Marcus 
Agrippa  für  seine  Thermen  über  20  Kilometer  aus  der  Gegend  von  Tivoli  meist  unterirdisch  her- 
ffihrte.  Die  Fontana  Trevi  bildet  einen  Teil  der  südlichen  Fassade  des  Palazzo  Poli  in  der  Via 
Mnratte  und  ergießt  ihr  reiches  Waaaer  in  ein  halbrundes  tiefliegendes  Bassin,  das  seibat  an  tiefer 
Stelle  gelegen,  nur  noch  zum  Wassers chöpfen  dient ;  oberhalb  der  Fontana  Trevi  zweigen  auch  Zu- 
leitungen nach  anderen  großen  Monumentatbnumen**)  der  Stadt,  die  in  der  Nähe  dea  Tibers,  also 
noch  etwas  tiefer  liegen,  ab.     Die  Inschrift  unter  der  Attiba  besagt,  daß  „das  durch  Fülle  und 


*)  Der  in  Abt.  I,  8.  594  genannte  Springbrunnen  auf  der  .Piazza  S.  Pietro  in  Montorio", 
einem  etwas  tiefer  und  nahe  der  Acqua  Paola  gelegenen  Platze,  beiieht  von  da  350  Sekundenliter 
Wasser  za  seinem  Spiel. 

*•)  Springbrunnen  auf  Piazza Fameae  und  PiazzaNavono,  letzterer  mit  35 Liter  pro  Sekunde. 
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Heibamkeit  auagezeiclmet«  Wasser  der  Virgo  im  Jahre  173S  durch  einen  präohtigen  Brunnen  ge- 
Bohmückt  wurde".  Der  Plan  zu  dem  Brunnenaufbau  ist  von  Nioc.  Salvi  entworfen,  welcher  nach 
einer  Zeichnung  Berninis,  des  berühmten  römischen  Architekten  und  Bildhauers,  vorging.  Von 
letzterem  stammen  überhanpt  die  in  Rom  hervorragendsten  Springbrunnen.  Fassaden  u.  dgl. 
An  der  Fontana  Trevi  erhebt  sich  auf  den  grottenförmig  geschichteten  Taffsteinen  ans  Brüchen 
bei  Tivoli,  welche  vom  Wasser  überflössen  werden,  ein  gebieterischer  Neptun,  der  die  beiden  aus 
den  Wassern  empordrängonden  Seepferde  und  ihre  sie  zügelnden  Tritonen  meistert.  In  den  beiden 
Seitennischen  sind  Allegorien  der  Fruchtbarkeit  und  der  Gesundheit  angebracht.   Oberhalb  diesen 


Flg.  US-    Panluia  di  Trevi  in  Born. 

zeigen  Reliefbitder  Szenen  aus  der  Entstehung  der  antiken  Aqua  Virgo,  welche  durch  eine  Jung- 
frau entdeckt  wurde,  die  den  waBaerBucbenden  römischen  Soldaten  die  Quelle  seigt.  Die  Leitong 
liefert  täglich  30  000  Kubikmeter  =  9S0  Sekundenliter  Waaser  nach  Born.  Hiervon  flieBen  aus  der 
Fontana  Trevi  (nach  Abt,  I,  S.  694,  Brunnen  Nr.  3)  200  Sekundenliter.  Nach  einer  alten  Sage  sieht 
die  Fee  des  Brunnens  jeden  Fremden  wieder  nach  Born  zurück,  der  beim  Abschied  hier  Wasser 
trinkt  und  eine  Münze  (1)  in  das  Becken  wirft. 

Unter  den  französisctieii  Städten  sind  es  haupteächlicli  Paris  mid 
Versailles,  welche  zahlreiche  schöne  Motmmentalbrunnen  aufweiseii.  tJber  die 
öffentlichen  Zierbrunnen  in  Paris  handeln  eine  Reihe  von  Werken  mit  zum  Teil  moster- 
haften  Zeichnungen  (vgl.  außer  den  im  Text  genannten  auch  [14],  [15],  [16]). 

Eines  dieser  Werbe,  welches  92  ält«re,  künstlerisch  ausgeführte  dabei  merkwürdig  einfache 
Brunnen  beschreibt,  hat  den  Titel:  „Les  fontaines  de  Paris  onciennes  et  nouvelleB.''chez  B»noe 
ainä,  äditeur  et  propriötaire  1828.     Bemerkenswert  und  für  deutsche  Lande  zur  Nachahmung 
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cmpfohleD  Bind  die  ainureiohen  Inschriften  auf  vielen  französischen  Brunnen.  Es  wird  nicht  un- 
angebracht Bein,  hier  wenigstens  zwei  dieser  Epigramme  wiederzugeben.  Über  der  Fontaine 
des  petits-päres  steht  oben : 

„Quae  Dat  Äquas,  Saxo  Latet  HoBpita  Nympha  Sub  Imo; 
Sic  Ut,  Cum  Dederis,  Dona  Latere  VeliB."  Santeuil  1671. 

Darunter  die  französische  Übersetzung: 

„La  nymphe,  qui  donne  cette  eau,  Äu  plus  crem  du  rocher  ae  cache: 
Suivez  un  exemple  si  beau;    Donnez,  sans  vouloir  qu'on  le  Bache."      M.  BoBquillon. 
Ein  anderer  Brunnen:  Chftteaa  d'eau,  Place  du  Ptdais  Royal,  trägt  die  lateinischen  Worte: 
_Quantos  eSundit  in  usus'  und  die  französisohe  X^eraetzung;  „Pour  combien  d'usages  eile  äpanche 
See  eaus."   Diese  und  manche  andere  sinnigen  Sprüche  geben  an  franzäsiacben  Brunnen  dem  Vor- 
übergehenden auch'em  nachhaltigeB  Geleitwort,  wie  zum  Andenken,  mit  auf  den  weiteren  Weg. 
Mehr  die  künstlerisohe  Ausachmüokung  und  reiche  architektonische  Wirkungen  von  Spring- 
brunnen zeigen  die  schonen  Zeichnungen  auf  vielen  großen  Tafeln  (50  X  30  Zentimeter)  in  dem 
Werke  [14]. 

Indem  wir  auf  den  Inhalt  vorstehend  genannter  Werke  verweisen,  bringen  wir  in  untenstehen- 
der Zeichnung  eine  Abbildung  des  bekannten  vielfach  vorbildlich  gewordenen  Springbrunnens 
auf  der  Place  de  la  Concorde  in  (—.  Paris.    Es  befinden  sieh  dort  zwei 

gl  ; 

d.  } 


Fig.  170,    Fontane  mi  der  Place  de  U  Concorde  in  Paria. 

halt«n,  die  ihren  Wasserstrahl  in  daa  mittlere  Becken  apeien.  Die  Figuren,  welche  das  zweit« 
Becken  tragen,  stellen  den  Atlantischen  Ozean  und  das  MitteUöndiache  Meer  dar,  die  Genien 
onter  dem  obersten  Becken  die  vier  Arten  der  Fischerei. 

Die  groBaitigen  Wasaerkünate  von  Versailles  sind  so  bekannt  und  so  vielfach  beschrie- 
ben, daQ  wir  hier  nicht  näher  darauf  einzugehen  brauchen;  wir  verweisen  auf  das  große  reich 
illustrierte  Werk:  Gille,  Ph.,  Versailles  et  les  denz  Trianons,  2  Bände,  Paria  o.  D.,  femer  Gavin. 
Les  eauz  de  Versailles,  Paria  o.  D.  und  die  überall  beziehbaren  Photographien  der  Parka, 
der  Brunnen  etc. 

Auch  in  Deutschland  finden  eich  sehr  viele  monumentale  Brunnen  (so- 
genannt« Wasserkünste),  ältere  z.  B.  in  den  SchloBgärten  von  Schwetzingen,  Herren- 
hausen  bei  Hannover  [17],  Wilhelmshöhe  bei  Kassel,  Nymphenburg,  Sanssouci  [18] 
u.  8.  w.,  neuere  auf  öffentlichen  Plätzen,  in  nahezu  allen  größeren  Städten  und  in 
den  Gartenanlagen  der  verschiedenen  ßesidenzschlöasei.  Von  neueren  Monumental- 
brunnen seien  außer  den  schon  S.  287  erwähnten  genannt:  der  Hansabrunnen  in  Ham- 
b  mg  [19],  der  Schloßbrunnen  in  Berlin,  der  Marktbrunnen  in  Lübeck,  derMende-Brunnen 


in  Leipzig,  der  Wittelsbachbnm- 
nen  und  der  Fischbruimen  in  Mün- 
chen, die  Cholerasäule  und  der 
Gänsediebbrunnen  in  Dresden,  der 
Monumentalbnmnen  in  Erfurt  [2U], 
der  Hasselbach-Bnumen  in  Mag- 
deburg (vgl.  auch  [21]). 

In  Fig.  471  geben  wir  eine  Ab- 
bildung des  von  L.  Manzel  [31]  ent- 
worfenen MonumentalbnimienB  in 
Stettin  (enthüUt  un  23.  September 
1694),  welcher  zum  Andenken  an  die 
Erbauung  dea  St«ttiner  Freihafens  auf 
dem  Platze  zwischen  dem  Rath^oie 
und  der  Post  errichtet  und  mit  Sym- 
bolen der  Schiffahrt  und  des  Handels 
geaobmncktiBt.  Zwei  NixeneTSchlieSen 
durch  Lüften  des  Gesteins  reichliche 
Wasaennassen  und  lassen  dieselben 
über  wilde  Felsgruppen  stüraen.  Ein 
langgestreckter  Überfall  leit«t  da« 
Wasser  sodann  in  feinem  Schleier  herab 
in  das  Bassin,  auf  dessen  Wasserspiegel 
ein  gewaltiger  Delphin  die  ankommen- 
den Wasser  verschluckt  und  sie  in  den 
Ablauf  befördert.  Der  herabfallende 
Wasserschleier  ist  ein  schönes  Beispiel 
für  die  Kohäsion  dos  Wassers,  wie  es 
auch  an  den  bekannten  Wasserglocken 
Fig,  £11.    MftnEel-Bfiinnen  In  Stettin.  beobachtet  werden  kann,  welche  durch 

Überfall  an  runden  Becken  sich  bilden 
nnd  durch  das  gaukelnde  Spiel  ihres  gescfalaBsenen  Wassermantels,  der  jedem  Windhauch  nach- 
zugeben scheint,   ohne  zu  zerreiüen,  kleinere  Zierbrunnen  beleben.     Beachtenswert  ist  hierbei  die 
nach  innen  gekehrte  Parabelform,  die  sich   infolge  der  beschleunigten   Fallgeschwindigkeit  und 
Gegenwirkung  der  Kohäsion  zu  einer  durchsichtigen  Röhre  um  den  Schaft  des  Beckens  ausbildet. 
Der   rasch    fallende    Waasermantel  reißt  beständig  Luft  mit  in  die  Tiefe,  und  zwar  sowohl  aof 
seiner  Vorderseite  wie  auch  auf  der  Rückseite.    Letztere  kann  nicht  leicht  aus  der  Atmoqihäre 
ersetzt  werden,  da  sie  durch  den  Mantel  von  ihr  getrennt  ist.    Daher  entsteht  eine  Luf  tverdünnnng. 
infolge  welcher  die  auQere  Luft  den  Mantel  nach  innen  drückt,  wobei  die  Kohäsion  dea  Wassers  den 
Zusammenhang  wahrt.     Von   Interesse  ist  bei  dem  Manzel -Brunnen  seine  Versorgung  mit  Wasser. 
Der  Wasserverbrauch  beträgt  200  Kubikmeter  Inder  Stunde;  davon  weiden  120  Kubikmeter  durch 
eine  im  Keller  des  Rathausea  aufgestellte, 
elektrisch   betriebene,    doppelt  wirkende 
Zwillingspumpe  mit  unter  90  Grad  ver- 
setzten Kurbeln  geliefert;  diese  120  Kubik- 
meter fließen  aus  10  Röhren  von  verschie- 
dener GroBe  ohne  Druck  unter  den  Fels- 
gruppen des  Monumentalbrunnens  aus, 
sammeln   sich    in  dem    tiefer  gelegenen 
Becken  und  gelangen  in  einen  Schacht, 
aus  dem  die  Pumpe  daa  Wasser  wieder 
absaugt,  so  daQ  ein  ateter  Kreislauf  statt- 
findet.   Das  Wasser  wird  der  städtischen 
Leitung  entnommen  und  etwa  alle  lOTf^^ 
erneuert.   Außerdem  fließen  von  dem  et- 
was höher  gelegenen  Springbrunnen  am 
Viktoriaplatz  und  von  dem  Monumental- 
bninnen  am  Berlinertor  die  Abwasser  mit 
80  Kubikmet«r  pro  Stunde  dem  Manzel- 
Brunnen  zu.    Beide  Brunnen  werden  mit-  FiB-  '''^-    FonUne  auf  dem  Bchlcaplau  In  Stuttgart, 


tele  elektrisch  betriebener  PumpeD  gespeist.  Diese  Art  der  WasBerrersorgung  der  Bninneii  erwies 
eich  in.  Anbetracht  der  örtlichen  Verhältnisse  als  die  billigste.  Bei  unmittelbarer  Speisung  aus 
der  städtischen  Leitung  würden  die  Brunnen  bei  zehnstündiger  Betriebsdauer  2000  Kubik- 
meter Wasser  verbrauchen,  d.  i.  etwa  der  achte  Teil  des  (1S9S}  größten  Wasserverbrauchs  der 
ganzen  Stadt  in  24  Stunden. 

Die  Pumpen  stehen  etwa  in  der  Höhe  des  Manzel- Brunnens,  haben  ein  gemeinsamefl  Saug- 
rohr aus  dem  Manzel-Brunnensohaaht  von  260  Millimeter  Lichtweite;  die  Saughöhe  beträgt  samt 
Wideratänden  4,5  Meter.  Die  Rohranschlüsse  bei  Pumpe  I  sind  200  Millimeter,  bei  Pumpe  II 
17fi  Millimeter  weit.  Der  Gleichstrommotor  für  Pumpe  I  leistet  6,5  Pferdestärken,  der  für  Pumpe  II 
25  Pferdestärken,  beide  bei  120  Volt  Spannung.  Die  elektrische  Anlage  ist  von  den  Stettiner  Elek- 
trizitätswerken eingerichtet,  die  auch  den  Strom  zum  Betriebe  der  Motoren  liefern.  Die  Geeamt- 
kosten  der  Maschmenanlage  nebst  Rohmetz  betragen  37  000  Mark.  Der  Betrieb  stellt  sich  auf 
rund  3  Pfennig  pro  Kubikmeter  gehobenen  Wassere.    Vgl.  a.  [35],  [36],  [38]. 

Die  Pumpen  haben  folgende  Verhältnisse  (nach  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1S99, 
8.  666): 

Pumpe  für  den  Manzel-   '     Pumpe  für  die  beiden 
Bronnen  i  höher  gelegenen  Brunnen 

Fördermenge cbm^tde.  120  80 

Förderhöhe m  ;                       8  37 

Zylinderdnrchmeasec  ....  mm  |                    120  94 

Kolbenhub mm  300  i                    270 

Umdrehungen  in  der  Minute  190  '  226 

Zwei  sehr  schöne  Brunnen  schmücken  den  Schloßplatz  in  Stuttgart;  jeder  dieser  Spring- 
brunnen (Fig.  472)  verbraucht  36  Sekundenliter  Wasser  (b.  Abt.  I,  S.  594).  Die  Brunnen  spielen 
täglich  nur  von  11  Uhr  Vormittags  bis  1  Uhr  Nachmittags. 
Sie  sind  ganz  in  Gußeisen  erstellt  und  stammen  aus  dem 
K^.  württ.  Hüttenwerk  Wasseralfingen.  Das  steinerne  Bas- 
sin bat  ca.  10  Meter  Durchmesser.  Charakteristisch  sind 
die  unt«r  der  groQen  Schale  auf  wassersprudelnden  Delphinen 
reitenden  Figuren,  welche  je  vier  Flüsse,  darunter  die  bei- 
den württembergischen  Ströme  „Donau'und  „Neckar",  sym- 
bolisieren, indem  sie,  in  Gewänder  der  einzelnen  Gaue 
gekleidet,  mit  den  Attributen  der  daselbst  gepflegten  Ge- 
werbe ausgerüstet  sind.  Es  trägt:  die  Donau,  die  durch 
fruchtbare  Felder  fließt,  einen  Schnitter  mit  Sichel  und 
Garben,  die  Tauber,  aus  dem  gesegneten  Weintal,  einen 
Winzer  mit  Bachuskelch,  die  Jagst,  von  den  Viehtriften, 
einen  jungen  Hirten  mit  Stab  und  Schalmeien,  die  Nagold, 
aus  waldreichem  Gebiet  kommend,  einen  Jäger  mit  Falke 
und  Speer,  der  Neckar,  der  SchiSahrt  dienend,  einen  Merkur 
mit  Flügel  und  Ruder,  der  Kocher,  durch  erzreiche  und 
salzgewinnende  Täler  fließend,  einen  Knappen  mit  Hammer 
und  Schlegel,  die  Fils,  von  den  fleiDigen  Wollspinnern,  einen 
Schäfer  bei  der  Schafschur,  und  die  Enz,  aus  den  faolzreichen 
Wäldern  des  Schwarzwalds,  einen  FlöBer  mit  der  Axt. 

Schliefilich  sei  noch  der  in  Fig.  473  dargestellte  Brun- 
nen im  Stadtgarten  zu  Karlsruhe  i.  B.  erwähnt.  Aus  der 
Mitte  der  Muschel  steigt  ein  senkrechter  Strahl  empor,  der 

in  die  Muschel  zurückfällt  und  über  den  gezackten  Muschel-        Fig.  tT8.    Bninnen  im  Stadtgirten 
rand  herunterrieselt.     Zur  Erreichung  gröBerer  Steighöhe 

gibt  man  bisweilen  dem  Mundstück  eine  schwache  Neigung,  so  daß  der  Strahl  nicht  in  sich 
selbst  zusammenfällt,  sondern  der  absteigende  Ast  der  Parabel  dicht  neben  dem  aufsteigen- 
den liegt.  Um  Abwechslung  in  das  einförmige  Spiel  eines  senkrechten  Strahb  zu  bringen, 
versieht  man  das  den  Strahl  auffangende  Becken  mit  einem  oder  mehreren  hohlen  Messing- 
kngeln,  die  von  dem  Strahl  ergriffen  mit  in  die  Höhe  genommen  werden  und  oben,  wo  die 
Strahlgeachwindigkeit  Null  ist,  oft  eine  geraume  Zeit  vom  Wasser  getragen  wie  ein  artiges  Ball- 
spiel anzusehen  sind.  Damit  die  ab  und  zu  etwas  seitlich  herunterfallenden  Kugeln  nicht  über 
den  Band  der  Muschel  geraten,  wird  diese  mit  einem  feinen   Drahtnetz   umgeben.    Auch  ohne 


Muschel  oder  Beckoa  dient  dieses  Netz  in  Halbkngelform  um  das  Mundstück  angebracht  zum 
Auffangen  der  Messingbälle. 

Häufig  findet  man  die  in  früheren  Zeiten  in  verschiedenen  Ländern  Europas  etc. 
erbauten  sogenannten  Wasserkünste  in  Gartenanlagen:  Aqimdukte, 
Monumeutalbnumen,  Wasserfälle,  Kaskaden,  sogenannte  Vezieibrunnen  und  andere 
Spielereien  in  reicher  Abwechslung. 

Im  allgemeinen  sind  alle  diese  Anlagen  kaum  mehr  dem  heutigen  Geschmack  entsprechend ; 
es  ist  auch  eine  große  Seltenheit,  daß  man  Wasser  genug  hat,  um  sie  in  standigem  Betriebe  su  er- 


Fig.  1T4.    OktogonschloS  mit  Herknlea  und  Kaskaden  In  Wllbelmibche  bei  Easscl, 

halten.  Wir  geben  in  den  Fig.  474  u.  476  zwei  Ansichten  aus  dem  Park  von  Wilhebnshohe  bei 
Kassel,  der  durch  seine  Wasserkünste  in  weiten  Kreisen  bekannt  ist.  Einer  besonderen  Beschrei- 
bung bedürfen  die  Figuren  nicht.  Eine  hervorragend  schöne  Disposition  findet  sich  im  Parke  von 
Schönbrunn  bei  Wien,  dos  sogenannte  Gloriette  mit  der  Neptunsgrotte,  in  Fig.  476  dargeet«llt. 


Fig.  1TB.    AqnUnkt  mit  Wuaertiül  in  WilhetnuhOhe  bei  KmbsI. 


Fig.  178.    QloiistM  mit  NeptDiitKTOtt«  io  SchdobruBii  bei  Wien. 
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Baukosten: 

25  000  Mark. 
56  000       „ 
59000       „ 

26  550 
44  500 


« 


Gartenarchitekten  empfehlen  wir  das  Werk:  Pilsudsky,  M.  v..  Der  Peterhof  und  seine  Fontänen, 
St.  Petersburg  1871»  mit  21  photographischen  Tafehi  zur  weiteren  Orientierung. 

Verschiedene  Angaben  zu  deutschen  Monumental-  und 
Zierbrunnen.  In  der  Sammlung  „Deutsche  Denkmale  des  XIX.  Jahrhunderts" 
von  Härtens  sind  eine  Anzahl  ausgeführter  Monumentalbrunnen  in  Wort  und  Bild 
beschrieben;  aus  diesem  Werke  entnehmen  wir  bezüglich  wichtiger  Details  und  hinsicht- 
lich des  Aufwandes  für  Bau  imd  Betrieb  folgendes: 

Benennung  des  Brunnens: 

1.  Werth-Brunnen  auf  dem  Alten  Markt  in  Köbi 

2.  Plerrerbrunnen  (s.  Fig.  460)  in  Nürnberg 

3.  Hansabrunnen  auf  dem  Hansaplatz  in  Hamburg 

4.  Marktbrunnen,  15  Kubikmeter  Wasserverbrauch  pro  Stunde,  in  Lübeck 

5.  Kaiser-Karl-Brunnen  auf  dem  Fischmarkt  in  Hamburg        

6.  Mende -Brunnen  auf  dem  Augustusplatz  in  Leipzig. 
Ein  18  Meter  hoher  Obelisk  mit  Bronzefiguren ;  die  Legierung  der  Bronze  besteht 
aus  Ol  Prozent  Kupfer,  5  Prozent  Zink,  3  Prozent  Zinn,  1  Prozent  Blei. 
Der  Wasserverbrauch  beträgt  20  Kubikmeter  pro  Stunde;  im  Jahre  1890  ent- 
stand  hieraus   bei   12,5  Pfennig   Selbstkosten    pro  Kubikmeter  Wasser    zu- 
sammen ein  Aufwand  von  4175  Mark. 

Das  Wasser  wird  mit  Körtings  Strahlapparaten  aus  dem  Bassin  angesaugt. 
Die  Kosten  haben  betragen: 

a)  Zwei  Preiskonkurrenzen 9  545  Mark 

b)  Vertrag  mit  dem  Architekten  Gnauth    ...  10  000 

c)  Vertrag  mit  dem  Bildhauer  üngerer       .     .     .  25  000 

d)  Betongründung 5  572 

e)  Hebewerkzeug  und  Bauplatzabschluß     ...       5  924       „ 

f)  Granitlieferung  99  Kubikmeter  b.  380  Mark   .37  400 

g)  Maurerarbeiten  am  Postament 9  380       „ 

h)  Felsgruppen  im  Wasserbassin 1  050       „ 

i)  Bronzeguß  von  v.  Miller,  München    ....     57  860       „ 

k)  Hilfsarbeiten  bei  der  Aufstellung 500       „ 

1)  Wasserzuleitung  (200  Meter  lang)       ....       2  130 
m)  Wassereinrichtung  des  Zierbrunnens  ....       4  800 
12  Wasserspeier  von  Delphinen 
12  „  von  Genien  am  Sockel  des 

Obelisken 
12  „  von  Nixen  und  Tritonen. 

36  Ausgußröhren  zusammen. 

n)  Abflußleitung 1  929 

o)  Bauführung  und  Sonstiges 3  940       „        insgesamt 

Der  Brunnen  wurde  auf  Grund  eines  Vermächtnisses  einer  Frau  M.  P.  Mende 
von  150  000  Mark  an  die  Stadt  Leipzig  erstellt. 

7.  Kaiser- Maximilians-Brunnen  in  Bamberg,  pro  Stunde  4,400  Kubikmeter  Wasser, 

Installation  525  Mark,  Gesamtkosten         

8.  Hasselbach-Brunnen    in    Magdeburg,    vier    Löwenköpfe    speien    pro    Stunde 

6,5  Kubikmeter  Wasser        

In  der  Deutschen  Bauzeitung  1891,  Nr.  85  ist  dieser  Brunnen  von  Stadtbau- 
rat Peters  in  Magdeburg  mit  Abbildungen  veröffentlicht;  er  hat  bequemen 
unterirdischen  Zugang  zu  den  Wasserröhren  der  Löwenköpfe. 

9.  Heinrichsbrunnen  in  Braunschweig,  9,1  Meter  hoch,  11,28  Kubikmeter  Wasser 

pro  Stunde. 

Die  Kosten  betrugen: 
a)  Dem  Bildhauer  und  Erzgießer  für: 


175  000 


59  325 
75  000 


Die  Hauptfigur,  Modell      .     .     . 

3000  Mark 

Bronzeguß    .     . 

9000 

»» 

12  000  Mark 

3  Wappenlöwen,  Modell      .     . 

.     4200 

1» 

n 

Bronzeguß     . 

.     9000 

n 

13  200      „ 

3  Wasserspeier,   Modell       .     . 

750 

«» 

»» 

Bronzeguß     .     . 

.     2700 

« 

3  450      „ 
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b)  Erd-  und  Fundierungsarbeiten 4  800  Mark 

c)  Steinhauerarbeit  (Dolomit  b.  Eschershausen)  .  14  000      ,, 

d)  Bildhauerarbeiten 3  200      „ 

e)  Aufstellung,  Gerüste,  Pflaster 3  200      „ 

f )  Einrichtung  der  Wasserleitung 600      „         insgesamt       54  450  Mark. 

Märtens  sagt  über  die  Erhaltung  der  Bronzefiguren:  „Alle  Bronze- 
Ornamente,  welche  vom  Wasser  bespült  werden,  zeigen  eine  hellgrüne  Patina, 
die  obere  Hauptfigur  (Kaiser  Heinrich)  aber  hat  leider  ein  stumpfes  eisern 
rauhes  Aussehen.  Wie  leicht  ließe  sich  gerade  bei  Statuen  das  periodische 
Abspritzen  vornehmen!"  (Hierdurch  würde  eine  ähnliche  grüne  Patina  er- 
halten.) 
10.  Schloßbrunnen  mit  Neptun  von  R.  Begas  in  Berlin. 

Die  Kosten  betrugen: 

a)  Erdarbeiten 1 300  Mark 

b)  Ziegelmauerwerk  des  Unterbaues    ....  10000  „ 
o)  Beckenrand  aus  poliert,  schwed.  Granit,  rot  25  550  „ 

d)  Terrazzo  des  Beckenbodens 900       „ 

e)  Antrittstufen  aus  schles.  Granit,  grau      .     .        5  660       „ 

f )  Granitunterlagen  für  die  vier  Wassertiere     .  700       „ 

g)  Bronzeguß  aller  Teile         253  800 

h)  Pflasterarbeiten  2  050 

i)  Installation  der  Wasserleitung 4  500       ,, 

k)  Bauleitung  und  Sonstiges       6 100       „         insgesamt     310  560        „ 

Hierzu  kommen  noch  für  die  Modellierungen  (Künstlerhonorar)    .     .     .    240  000       ,. 

Der  Betriebsauf  wand  für  diesen  Monumentalbrunnen  stellt  sich  sehr  hoch;  der  Wasser- 
verbrauch pro  Stunde  ist  69  Kubikmeter,  die  Stadt  Berlin  rechnet  sich  den  Kubikmeter  zu 
10,8  Pfennig,  somit  kostet  eine  Stunde  des  Wasserspiels  7,60  Mark.  Der  Brunnen  springt  daher 
nur  zeitweise.  Märtens  bedauert,  daß  der  Brunnen  nicht  immer  springt,  ^icht  mit  Wasser- 
mengen, wie  die  lockenden  Wasserspiele  in  Rom  bei  Tag  und  Nacht ;  aber  mindestens  sollte  er  mit 
10  Kubikmeter  Wasser  pro  Stunde  immer  benetzt  bleiben".  Erwähnenswert  ist  hier  noch,  daß 
die  beiden  Springbrunnen  auf  dem  Pariserplatz  in  Berlin  zusammen  pro  Stunde  75  Kubikmeter 
Wasser  verbrauchen,  also  an  Betriebskosten  in  einer  Stunde  8,1  Mark  erfordern. 

Als  Zimmerspringbrunnen  und  überhaupt  für  kleine  Verhältnisse  sieht  man  da 
und  dort  Anlagen,  welche  unter  den  Namen  Heronsbrunnen  oder  Luf tdruck- 
springbrunnen  bekannt  sind. 

In  diesem  "Falle  wird  in  einem  teilweise  mit  Wasser  gefüllten,  luftdicht  schließenden  Gefäße 
durch  Verdichten  der  über  dem  Wasser  enthaltenen  Luft  ein  ausfließender  Strahl  erzeugt.  Wir 
verweisen  bezüglich  dieser  unwichtigen  Spielerei  auf  das  D.  R.-P.  5538  Luftdruckfontäne  Tippner, 
und  auf  [25],  [26],  [27]. 

Leuchtfontänen.  Dem  Geschmacke  der  Neuzeit  entsprechend  sind  an 
verschiedenen  Orten,  hauptsächlich  bei  Ausstellimgen,  Springbnmnen  mit  farbigen 
Strahlen  eingerichtet  worden,  wie  sie  schon  in  früheren  Zeiten  von  wandernden  Phy- 
s'kem  bei  Aufführung  von  allerlei  Eimststücken  unter  den  Namen  „Eallospintho- 
chromokrene,  Eristallochromokrenekallospinthe  u.  s.  w."  gezeigt  worden  sind. 

Das  Kunststück  besteht  darin,  daß  die  Wasserstrahlen  von  einem  unter  dem  Sprungstock 
der  Fontane  befindlichen  Schachte  aus  durch  eine  im  Brennpunkt  eines  parabolischen  Spiegels 
angeordnete  Bogenlampe,  deren  vom  Spiegel  zurückgeworfene  Strahlen  durch  farbige  Gläser 
gehen,  beleuchtet  werden.  Die  Wasserstrahlen  behalten  nach  dem  Austritte  aus  dem  Beleuch- 
tungBraum  die  Farbe  bei  und  das  so  in  den  verschiedensten  Abwechslungen  gebotene  Schauspiel 
leuchtender,  scheinbar  gefärbter  Wässer  macht  vielen  Leuten  Vergnügen.  Näheres  über  die  An- 
ordnung von  Leuchtfontänen  in  [28],  [29]  und  [33],  worauf  wir,  sowie  auf  die  D.  R.-P.  71  452, 
95 108,  103  175  verweisen. 
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§  59.  Hanseinriclitiiiigeii  und  Einriclitaiigeii  für  gewerbliche  Betriebe. 

Hierher  zählen  wir  diejenigen  Einrichtungen,  welche  in  der  Regel  aus  mehr  oder 
weniger  komplizierten  Apparaten  zur  selbsttätigen  Entnahme  von  Wasser  bestehen, 
wie  die  Spülkasten  der  Wasserklosetts,  die  Toilette-  imd  Badeeinrichtungen  u.  s.  w. 
Diese  Apparate  sind  teils  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem  öffentlichen  Rohmetz  einer 
städtischen  Wasserversorgung  wegen  der  hydraulischen  Kommunikationen,  teils  aber 
auch  deswegen  sehr  zu  beachten,  weil  sie  besonders  im  Sommer,  wenn  ohnedies  die 
Wasserversorgung  auf  maximale  Leistungsfähigkeit  angestrengt  zu  werden  pflegt,  stets 
bedeutende  Wassermengen  konsumieren. 

Im  nachfolgenden  werden  im  wesentlichen  nur  die  Prinzipien  dieser  Einrichtungen 
besprochen  werden.  In  die  Details  dieser  Apparate  ist  hier  des  weiteren  nicht  ein- 
gegangen. In  dieser  Hinsicht  begnügten  wir  uns,  hinzuweisen  auf  die  Literatur  und 
die  große  Anzahl  von  Patenten,  welche  z.  B.  auf  Badeeinrichtungen  und  Wasserklosetts 
erteilt  worden  sind;  nur  wenige  typische  Vertreter  dieser  Apparate  wurden  wieder- 
gegeben. Das  Patentverzeichnis  erstreckt  sich  auch  auf  die  den  Badeeinrichtungen 
zugehörigen  Badebatterien,  Mischhahnen,  Waschtoiletten  und  auf  die  Selbstverkäufer. 

Besondere  Berücksichtigung  dagegen  haben  die  Einrichtungen  gefimden,  welche 
enorme  Wassermengen  den  Rohrnetzen  entnehmen,  wie  die  Lokomotivwasserkranen 
und  die  hydraulischen  Aufzüge.  Für  die  ersteren  bestehen  wohl  in  der  Regel  besondere 
Wasserversorgungsanlagen,  wenn  es  sich  um  Bahnhöfe  handelt,  die  im  Lande  verteilt 
liegen;  in  den  großen  Städten  sind  sie  jedoch  in  der  Mehrzahl  an  das  allgemeine  Rohmetz 
angeschlossen  und  erfordern  ganz  besondere  Vorkehnmgen  zur  Befriedigung  des  großen 
Wasserbedürfnisses  und  zum  Schutze  des  Rohrnetzes  gegen  Rückwirkung  bei  der  Ent- 
nahme des  Wassers.  Bei  dieser  Gelegenheit  sollen  die  auch  sonst  bei  Wasserversorgungen 
häufig  nötigen  Windkesseleinrichtungen  ausführlich  erörtert  werden. 

Die  hydraulischen  Aufzüge  sind  zwar  in  neuester  Zeit  durch  die  elektrischen  Auf- 
züge zum  Teil  verdrängt  worden;  da  es  ihrer  aber  doch  noch  hin  und  wieder  in  den 
Städten  gibt*)  und  die  Folgen  der  Wasserentnahme  jenen  für  die  Lokomotivwasserkranen 
gleichen,  so  konnte  deren  Besprechung  in  einem  hier  stattfinden.  Den  größten  Umfang 
nehmen  die  Abhandlungen  über  die  „Filter  für  Haus  und  Gewerbe"  ein.  Besonders  auf 
letztere  ist  in  Rücksicht  auf  die  immer  geringere  Ausgiebigkeit  der  Quellen  für  die  öffent- 
liche Wasserversorgung  und  die  dadurch  erforderliche  Heranziehung  anderer  Gewässer 
für  die  Bedürfnisse  der  Industrie  mit  der  notwendigen  Reinigung,  Enteisenung,  Ozoni- 
sierung, gebührend  Wert  gelegt. 

A.  Spfliapparate  fflr  Wasserklosetts. 

Unter  aUen  Einrichtungen,  die  in  eine  Hauswasserleitung  eingebaut  sind, 
die  Klosettspülapparate  bezüglich  der  Mannigfaltig- 
keit der  Konstruktionen  und  Empfindlichkeit  im 
Betriebe  obenan.  Zunächst  sollen  die  allen  Appa- 
raten gemeinsamen  Eigentümlichkeiten  und  dann  einige 
Konstruktionen  im  einzelnen  besprochen  werden. 

Es  ist  in  vielen  Städten  verboten  und  sollte 
überall  verboten  werden,  daß  die  öffentlichen  Wasser- 
leitungen, als  deren  Ausläufer  die  Hausleitimgen  zu 
betrachten  sind,  an  den  Klosetts  mittels  der  soge- 
nannten Klosetthähne  nach  Fig.  477  eine  direkte  Ver- 


*)  In  Köln  waren  am  31.  März  1907  noch  244  hy- 
draulische Aufzüge  an  die  Wasserleitung  angeschlossen;  in 
Zürich  1906:  164. 


Fig.  477.    Unzulässiger  Anschluß  der 
Wasserleitung  an  Klosetts. 
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bindung  erhalten.  Eine  Infektion  der  Leitungen  ist  bei  ihrer  direkten  Berühiui^  mit 
den  Klosetts  unauflbleiblich.    Bei  etwaigem  Einmünden  des  Waaserleitnugsrohts  in  die 

Klosettschüssel  kann  der  Fall  eintreten,  daß  die  Schüssel,  im  Äuslauf  veratopft,  ge- 
füllt stehen  bleibt,  während  durch  einen  Rohrbnich  oder  sonstigen  Defekt  auch  durch 
Arbeiten,  Entleeren  u.  dgl.  am  Rohmetz  oder  durch  Einsaugen  der  oberen  Hähne, 
bei  engen  Haualeitungen,  wenn  im  unteren  Stockwerk  viel  Wasser  entnommen  wird 
(s.  Abt.  I,  S.  832  f.\  eine  riicklätifige  Bewegung  des  Wassern  in  den  Leitungen  herbei- 
geführt und  der  Schüsaelinhalt  in  die  direkt  angeschlossene  Leitung  eingesaugt  wird. 
Um  diesen  Übelstand  zu  vermeiden,  ist  es  notwendig,  Klosett  und  Leitong  voneinander 
zu  trennen,  und  die  gewünschte  Spülung  nur  unter  Vermittlung  eines  räumlich  entfern- 
ten Spülhehälters  zu  bewerksteUigen ;  vgl.  [7],  [12],  [13],  [14]. 

Die  Spülapparate  bestehen  demgemäß  aus  Behältern  (s.  Fig.  478),  die  1,5  bis 
2,5  Meter  hoch  über  den  Klosetts  an  der  Wand  oder  auf  Konsolen  angebracht,  durch  die 
Wasserleitung  direkt  oder  mittels  Schwimmkugelventils  gefüllt  und  bei 
der  Benutzung  durch  ein  heberartig  wirkendes  Abfallrohr  in  das  Klosett 
entleert  werden.  Eine  direkte  Berührung  des  AbfaUrohres  mit  der  Klo- 
settschüssel, welche  immerhin  noch  eine  InfektJon  des  Spülapparates 
ermöglicht,  also  der  Kontakt  des  Behälterinhaltea  mit  der  Klosett- 
schüssel,  kann  noch  dadurch  verhindert  werden,  daß  das  Abfallrohr 
nicht  ununterbrochen  vom  Behälter  nach  der  Schüssel  geführt,  sondern 
durch  einen  Auf f angtrichter ,  der  den  Behälterinhalt  zunächst  vom 
Heberabfallrohr  aufnimmt  und  durch  ein  anschließendes  Abfallrohr 
nach  der  Schüssel  leitet,  unterbrochen  wird. 

Ein  Zurücksaugen  des  Schüsselinhaltes  wird  schon  durch  die  Ein- 
Fie.  4T8.  An-  schaltung  des  Spülapparates  verhindert,  da  bei  etwa  am  Rohmetz  ein- 
"klosMtBpüi-*  tretenden  Rohrbrüchen  u.  dgl.  das  in  der  Zuleitung  rücklanfende  Wasser 
apparates.  höchstens  30  viel  Wasser  aus  dem  Spülapparat  nachsaugen  kann,  bis  die 
Ausmündung  des  Einlaufhahnes  an  die  Luft  tritt.  Es  kann  durch  geeignete  Konstruk- 
tion, etwa  durch  Aufwärtsbiegen  des  Auslaufrohres  auch  dieser  direkte  Zusammenhang 
des  Leitungswassers  mit  dem  Spülwasser,  das  ja  durch  langes  Unbenutztstehen  faul 
werden  kann,  aufgehoben  werden  und  dann  erst  ist  die  Installation  des  Klosettspül- 
apparates in  Rücksicht  auf  die  öffentliche  Wasserversorgung  hygienisch  einwandfrei. 
Aus  den  im  folgenden  ersichtlichen  Konstruktionen  wird  zu  entnehmen  sein,  inwie- 
weit die  Fabrikate  den  Anforderungen  gerecht  werden. 

Die  Klosettepülapparate  haben  den  gemeinsamen,  aber  begründeten  Übelstand, 
daß  sie  infolge  undicht  gewordener  Ventile  den  Wasserverbrauch  erhöhen.  Dem  ist 
jedoch,  wie  bei  allen  Zapfstellen,  durch  frische  Eelederung  des  Schwimmerventils  oder 
des  Ablaßventils  abzuhelfen  und  mit  Rücksicht  darauf,  daß  geringe  Wasserquantitäten, 
wenn  sie  immer  durch  den  Apparat  fließen,  das  Wasser  im  Apparat  nicht  faul  werden 
lassen,  kann  der  defekte  Zustand  ohne  Gefahr  belassen  werden.  Absolut  dicht  schlie- 
ßende Ventile  wird  es  bei  der  allgemeinen  Beschaffenheit  des  Wassers,  Fremdkörper  oder 
Steinablagerungen  auszuscheiden,  nie,  wen^t«ns  nicht  auf  die  Dauer  geben. 

BuchrsIbHii  ilniilnw  KonitrHhtlsimi  v»n  SpllapparatBii. 

Der  in  Fig.  479  im  LängsBchnitt  gezeichnete  Spülapparat  „Einfach"  TOa  Breuer  &  Cie., 
Höchst  B.  M.,  funktioniert  in  der  Weise,  daß  ein  Behälter,  der  durch  die  Wasserleitung  langsam 
angefüllt  wird,  nach  erfolgter  Füllung  rasch  seinen  ganzen  Inhalt  entleert,  wenn  man  mittels  einer 
Zugkette  ein  AblaHventil  schnell  öffnet.  Die  Zeitdauer  der  Füllung  ist  von  den  jeweiligen  Dnick- 
verhaltnisBen  in  der  Zuleitung  zum  SpiiJapparat  abhängig.  Der  Apparat  hat  einen  gußeisernen 
Behälter  B  mit  innen  weiQ  emaillierten  Seitenwänden  und  emailliertem  Boden.  Die  Zuleitung 
des  Wassers  erfolgt  oben  links  und  wird  mittels  steigender  Schwimmerkugel  S  durch  ein  kleines 
Einlaßventil   E  abgesperrt,  sobald  der  Wasserepiegel  diejenige  Hohe  erreicht  hat,  welche  eine 
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Berührung  mit  dem  vom  Ventil  E  schräg  an  die  linkaeitige  Kastenwand  abwärts  fuhrenden  Aus' 
HtrömongHrohrchen  noch  nicht  zu  stände  kommen  läDt.    In  der  Figur  ist  dieser  Wasserstand  ge- 
kennzeichnet durch  die  oberste  Linie  des  Wasserepiegels.    Ein  Zurücksaugen  des  Kasteninhaltes 
in  die  Zuleitung  ist  also  so  lange  nicht  möglich,  als  das  Einlaßventil  E  dicht  schließt  und  weiteres 
Wasser   nicht   nachströmen    EQt.      Sein    Ausströmungs- 
röhreben  ist   femer  deshalb  so  nahe  an  die  Kastenwond 
herangeführt,  um  das  Spritzen  des  Wassers  beim  Ausströ- 
men auf  den  Wasserspiegel  und   dos   damit   verbundene 
störende    Geräusch    zu    verhüten.      Vom    Behälterboden 
nach  abwärts  zur  Klosettschüssel   führt  das  Spülrohr  R. 
In  der  Mitte  des  Behälterbodens  erhebt  sich   ein   heber- 
fÖrmig  oben   umgebogenes   Rohr  H ,    das,    aus    Hartblei 
angefertigt,  links  das  eingebaute  Ablaßventil  A  enthält, 
rechte   mit  dem    umgebogenen   Ende    bis    nahe   auf  den 
Boden  herabgefübrt  ist.     Dieses  Hebeirohr  H  veranlaßt 
nun  die  eigentliche  Funktion  des  Spülens,  und  weil  seine 
Wirkung  etwas  unverständlich  für  denjenigen  bleibt,   der 

mit   den   physikalischen    Gesetzen    des    Hebers   weniger       ^^   ^^b     Klose ttspttlapparat  ,Eiiif»ch-. 
vertraut  ist,  so  wird  der  Fehler  bei  mangelhaft«r  Spülung 
oft  in  den   Apparaten  gesucht,  während  sie   In  der  unrichtigen  Handhabung  des  Hebers  liegt. 

Aus  der  Zeichnung  ist  ersichtlich,  daß  das  Heberrohr  H  in  einiger  Höhe  über  dem  normalen 
Wasserspiegel  umgebogen  ist;  es  muß  also,  soll  der  ganze  Behälterinhalt  zu  einer  Spülung  benutzt 
werden,  die  kräftig  genug  wirkt,  um  die  Klosett  Schüssel  gründlich  zu  reinigen,  das  Wasser  in  dem 
rechten,  unten  offenen  Schenkel  zu  dieser  Höhe  emporzusteigen  gezwungen  werden,  damit  es  in 
dem  anderen  Schenkel  herabfallen  und  in  das  Spülrohr  R  gelangen  kann,  womit  die  Funktion  des 
Hebers  beendet  ist.  Dieser  Zwang  wird  eingeleitet  durch  das  Ablassen  einer  genügenden  Wasser- 
menge aus  dem  Behälter  mittels  des  Ablaßventils  A,  das  durch  einen  zweiarmigen  Hebel  an  einer 
Zugkette  Z  gelüftet  werden  kann  und  das  abgelassene  Wasser  in  das  Abfallrohr  R  leitet. 

Die  Wassecmenge  wird  natürlich  von  dem  ausgeübten  Zug  an  der  Kette  Z  abhängen;  bei 
schwachem  Zug  lüftet  sich  das  Ventil  nur  wenig  und  läßt  nur  eine  geringe  Wassermenge  in  das 
Abfallrohr  R  gelangen.  Es  muß  aber  diese  herabfallende  Wassersäule  unbedingt  den  Querschnitt 
des  Abfallrohrs  R  ausfüllen,  so  daß  sie  wie  ein  Kolben  wirkt,  der  abwärts  eilt  und  oberhalb  einen 
luftleeren  Raum  zu  bilden  sucht.  Wird  der  Querschnitt  des  Abfallrohrs  E  nun  nicht  ausgefüllt, 
so  kann  der  Raum  im  Heber  H  oberhalb  der  sinkenden  Wassersäule  mit  der  Luft  unterhalb  im  Ab- 
fallrohr fortgesetzt  kommunizieren  und  die  für  das  Aufsteigen  des  Wassers  notwendige  Lnftver- 
dünnnng  im  Heber  H  kann  somit  nicht  entstehen.  Es  ist  in  den  meisten  Klosetts  die  Vorschrift 
angebracht,  daB  „ein  kurzer  aber  kräftiger  Zug  und  ein  alsbaldiges  Nachlassen  an  der  Kette  er- 
forderlich sei".  Lurch  diese  Handhabung  soll  nämlich  die  genügende  Wassermenge  dem  Behälter 
entnommen  werden,  die  eine  Saugwirkung  in  dem  Heberrohr  //  zu  stände  bringt.  Es  kann  ein- 
gewendet werden,  daß  bei  anhaltendem  Zug  an  der  Kette  durch  das  ganz  geöffnete  Ventil  eine 
ebenso  große  Wassermenge  zur  Spülung  gelangen  könnte  wie  durch  die  Wirkung  des  Heberrohres. 
Dieser  Einwand  soll  nun  auf  seine  Berechtigung  hin  untersucht  werden. 

Nach  den  handelsüblichen  Größen  beträgt  der  Inhalt  des  Spülbehälters  im  Mittel  10  Liter, 
das  Ablaufrohr  hat  gewöhnlich  25  Millimeter  liebte  Weite,  der  Durchmesser  des  AblaBventils  ist 
50  MiUimeter,  die  Höhe  des  Wasserspiegels  über  der  Ventilsit zöflnung  80  Millimeter.  Angenommen, 
an  der  Zugkette  würde  so  stark  gezogen,  bis  der  rechtseitige  Hebelarm  A  auf  der  Behälterwand 
aufliegt,  womit  die  ganze  Eröffnung  des  Ventils  vollzogen  sei.  Bei  der  disponiblen  Cruckhöbe 
von    80   Millimeter  =0.08   Meter  wird   die   sekundliche   Wassermenge    des  Abflusses    betragen: 


0  =  "-/=  1/2?.  0,08  m-  ^  0,05  >=  1,253  m  .  0,001963  qm  =  0,0026  cbm  ^  2,5  Liter, 
wobei  auf  Eintrittsverluste  durch  den  latemenartigen  Führungszylinder,  in  welchem  sich  das 
wegen  des  Auftriebes  beschwerte  Ablaßventil  A  führt,  und  auf  die  Verengung  des  VentitdurchlaS- 
querschnitts  durch  die  untere  Ventilspindel  und  deren  Eührungsateg  etc.  keine  Rücksicht  genommen 
wurde.  Die  aus  dem  Ventil  in  den  Abzweig  des  Hebers  gelangende  Wassermenge  muß  nun  auch 
das  unten  an  dem  Behälterboden  anschließende  Ablaufiohr  von  25  Millimeter  Lichtweito  passieren. 
das  einen  freien  Querschnitt  von  Ü.000491  Quadratmeter  bat,  also  nur  ca.  V*  des  VentiidurchlaD- 
<jQerschnitts,  demzufolge  die  gleiche  Wassermenge  erst  bei  der  4fachen  Geschwindigkeit  in  das 
Abfallrohr  eintreten  könnte.  Wenn  nun  angenommen  wird,  daß  der  aus  dem  Ventil  A  kommende 
Wasserkörper  zusammenhängend  bis  zu  dem  Eintritt  in  das  Ablaufrohr  R  fallen  kann,  so  müßte 
er  hierau  eine  Geschwindigkeit  ~  4  .  1,253  Meter  =  rund  5  Meter  pro  Sekunde  erlangen;  da 
jedoch  die  Fallgeschwindigkeit  nur  durch  die  Höhenlage  des  Wasserspiegels  erzeugt  wird,  die 
Höhendifferenz  ober,  wie  der  Figur  genau  genug  entnommen  werden  kann,  etwa  200  Millimeter 

LneBBt,  Waasoiversorcunc-    II  20 
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=  0,2  Meter  beträgt,  wobei  die  senkrechte  Entfernung  des  Wasserspiegek  bis  zu  dem  oberen  Quer- 
schnitt des  Ablaufrohrs  R  in  Betracht  kommt,  so  berechnet  sich  die  Geschwindigkeit  zu  annähernd 

f?!  =[/^2  (j .  0,20  =  2,0  Meter  und  die  Turchflußmenge  wird  daher:  Q,  =  r,  /",  =  rd.  0,001  Kubikmeter 
=  1,0  Liter.  Es  wird  also,  nachdem  beim  ersten  Offnen  des  Ventils  A  2,5  Liter  ausgeflossen  sind, 
infolge  der  Verengung  des  Abflußquerschnitts  durch  das  Ablauf  röhr  R,  unmittelbar  über  der  Ein- 
mündung des  letzteren  eine  Stauung  des  ausfließenden  Wassers  herbeigeführt,  welche  einen  Teil 
desselben  in  dem  zentralen  Heberrohr  H  in  die  Höhe  treiben  wird.  Also  geschieht  gerade  das 
Gegenteil  von  dem,  was  der  Heber  bezwecken  sollte. 

Es  sei  nun  angenommen,  daß  an  der  Kette  nur  sehr  langsam  gezogen  worden  sei.  Lies  hätte 
natürlich  die  Wirkung  gehabt,  daß  zuerst  eine  geringere  Wassermenge  auszuströmen  begann, 
welche  den  eben  beschriebenen  Vorgang  abändert  und  zwar  in  der  Weise,  daß  das  Emportreiben  des 
Wassers  in  dem  zentralen  Heberschenkel  nicht  eintritt  und  daß  die  Wasserentnahme,  bei  andauern- 
dem Zug  an  der  Kette,  sich  entsprechend  der  im  Ablaufrohr  R  beim  Herabfallen  steigenden  Ge- 
schwindigkeit stetig  vermehrt.  Das  Maximum  der  Geschwindigkeit  wird  erreicht  sein,  wenn  das 
Wasser  die  untere  Mündung  des  Ablauf rohrs  R  (in  der  Klosettschüssel)  erreicht  hat,  also  frei  aus- 
fließt, und  beträgt  bei  2  Meter  mittlerer  Aufhänghöhe  des  Spülapparats  über  der  Ausmündimg 

ohne  Rücksicht  auf  Druckverluste  etc.  annähernd  v^  =  |/^2  g,2,0  =  6,3  Meter.  Durch  die  Reibungs- 
widerstände im  Abfallrohr  und  in  den  unvermeidlichen  Bögen  oder  Winkeln  wird  diese  Geschwin- 
digkeit wesentlich  reduziert;  es  soll  aber  bei  der  Betrachtung  des  Entleerungsvorgangs  mit  der 
soeben  ermittelten  Geschwindigkeit  gerechnet  werden.  Da  die  größte  Wasserentnahme  aus  dem 
Behälter  erst  dann  eintreten  kann,  wenn  daa  Rohr  R  ganz  mit  Wasser  angefüllt  ist,  so  nimmt  der 
Wasserinhalt  des  Behälters  dementsprechend  ab ;  bei  2  Meter  langem  Ablaufrohr  faßt  das  Rohr  z.  B. 
i .  /  =  2,0  Meter  .  0,000491  Quadratmeter  =  0,00098  Kubikmeter  =  rund  1  Liter  Wasser.  Es  ver- 
bleiben im  Behälter  somit  noch  10  —  1=9  Liter  zurück,  und  der  Wasserspiegel  senkt  sich  um  ein 
dem  Querschnitt  des  Behälters  entsprechendes  Maß,  das  1  bis  2  Zentimeter  betragen  kann,  also 
eine  belangreiche  Änderung  der  Geschwindigkeit  nicht  zur  Folge  hat.  Dies  wäre  der  Zustand,  wenn 
das  Ablauf  röhr  R  voll  fließt  und  sein  Wasser  aus  dem  Ablaßventil  A  erhält,  das  immer  als  geöffnet 
angenommen  wurde,  daher  der  Behälterinhalt  sich  durch  das  Ventil  A  und  nicht  durch  daa  Heber- 
rohr H  entleert.  Die  mit  der  oben  berechneten  Geschwindigkeit  von  6,3  Meter  das  Ablaufrohr 
durchströmende  theoretische  Wassermenge  beträgt  nunmehr  V,  =  r^  f^  =  6,3  Meter  .  0,000491  Qua- 
dratmeter =-  0,004  Kubikmeter  =  3  Sekundenliter,  während  durch  das  Ventil  nur  2,5  Sekundenliter 
eintreten  können.  Die  Folge  wird  sein,  daß  der  Zusammenhang  der  abwärts  eilenden  Wassersäule 
im  Rohr  nicht  bestehen  bleiben  kann,  sie  reißt  ab.  Im  Augenblick  des  Abreißens  wird  zwar  ober- 
halb des  fallenden  Stückes  der  Wassersäule  eine  Luftleere  erzeugt,  welche  veranlaßt,  daß  nunmehr 
die  äußere  Luft  auf  den  Wasserspiegel  im  Behälter  drückt  und  die  Eintrittsmenge  vergrößert, 
gleichzeitig  sinkt  aber  der  Wasserspiegel  mehr  und  mehr,  bis  er  durch  die  daraufdrückende  Luft 
durchbrochen  wird,  was  Wirbeltrichter  erzeugt  und  stoßweises  Absetzen  der  Entleerung  mit 
sich  bringt. 

Nun  sei  der  andere  Entleerungsmodus  durch  das  Heberrohr  betrachtet.  Nach  der  Vor- 
schrift: „kurzer  kräftiger  Zug  und  Nachlassen  der  Kette*',  wird  zunächst  eine  bestimmte,  begrenzte 
Wassermenge  durch  das  Ventil  A  in  den  Raum  unterhalb  desselben  eingelassen,  wobei  daa  Wort 
„kräftig'*  die  Bedeutung  hat,  daß  eine  gewisse  Kraft  aufgewendet  werden  soll,  um  dafl  immerhin 
schwere  Ventil  A  auch  wirklich  zu  lüften  und  nicht  etwa  nur  die  Kette  Z  zu  spannen.  Beim  Nach- 
lassen der  kurz  niedergezogenen  Kette  schließt  sich  das  Ventil  A  und  es  beginnt  das  eingeschlossene 
Wasser  im  Ablauf  röhr  R  wie  ein  abwärts  gleitender  Kolben  zu  sinken.  Hierdurch  wird  die  Luft 
im  zentralen  Heberschenkel  H  verdünnt,  der  äußere  Luftdruck  drückt  den  Wasserspiegel  im  Be- 
hälter nieder  und  bringt  dessen  Inhalt  durch  den  rechtseitigen  unteren  offenen  Heberschenkel 
zur  Entleerung.  Würde  in  dem  Ablauf  röhr  R  eine  Luftverdünnung  eintreten,  die  der  Luftleere 
nahe  käme,  was  indessen  infolge  von  Undichtheiten  und  Luftgehalt  des  Wassers  nie  der  Fall  ist, 
so  könnte  das  Wasser  aus  dem  Behälter  B  etwa  10  Meter  hoch  in  den  rechtseitigen  Heberschenkel 
H  emporsteigen  (vgl.  Abt.  I,  S.  16  ff.).  Aus  der  Figur  ist  aber  zu  entnehmen,  daß  der  wieder  ab- 
steigende Schenkel  von  H  bereits  mit  0,05  Meter  mittlerer  Höhe  über  dem  Wasserspiegel  des  Be- 
hälters umkehrt.  Es  ist  also  das  Wasser  nur  0,05  Meter  hoch  zu  heben,  damit  es  im  zentralen 
Abfallrohr  H  der  Schwere  folgen  kann ;  daher  wird  nur  eine  Luftverdünnung  von  0,05 :  10 
=  0,005  Atmosphären  nötig  sein.  Um  diese  zu  erzeugen,  müssen  sich  nachdem  Mariotteschen  Ge- 
setz die  Volumina  im  Heber  H  vor  Beginn  der  Saugwirkung  und  nach  Eintritt  derselben  so  verhalten, 
daß,  wenn  mit  1  die  atmosphärische  Spannung  im  Heber  H  bezeichnet  wird,  nachdem  das  Ventil  A 
geschlossen  hat  und  diese  Spannung  um  0,005  Atmosphären  geringer  werden,  also  nur  noch 
1  —  0,005  =  0,995  Atmosphären  betragen  soll,  das  Verhältnis  der  Volumina  0,996  :  1  wird.  Unter 
der  Annahme,  daß  die  eingelassene  Wassermenge  im  Augenblick  des  Ventilschlusses  den  Raum 
unterhalb  des  Ventils  A  sowie  den  nebenanschließenden  Heber  H  auf  die  Höhe  des  Ventils  eben 
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ausfüllt,  und  der  Querschnitt  J^  des  Heberrohres  n-mal  größer  ist  wie  derjenige  f  des  Ablauf rohrs  E, 
so  tritt  das  nötige  Verhältnis  der  beiden  Volumina  ein,  wenn  der  Wasserkörper  im  Ablaufrohr  B 

LF 

um  die  Strecke  l  =  0,005  L  n  gesunken  ist,  was  aus  der  M  a  r  i  o  1 1  e  sehen  Gleichung 


L,nf 


0,995 


if+LF 
folgt,  unter  L  die  Länge  des  lufterfüllten  Heberrohrs  H  in  Meter  verstanden. 


If-jfL.fif  1 

Bei  einem  Verhältnis  der  beiden  Rohrquerschnitte  von  n  =  2  und  der  länge  L  —  0,25  Meter,  wie  sie 
der  Figur  etwa  zu  entnehmen  sind,  ist  die  für  Erzeugung  der  Luftverdünnung  erforderliche  Strecke 
l  -  0,005 . 0,25  Meter  .  2  =  0,0025  Meter  -  2,5  Millimeter,  d.  h.  der  Heber  beginnt  sofort 
nach  Ablassen  der  Zugkette  zu  wirken.  Nachdem  der  übertritt  des  Wassers  aus  dem  Be- 
hälter in  den  Heber  H  stattgefunden  hat  und  die  zentrale  Wassersäule  zusammenhängend 
mit  der  im  rechtseitigen  Heberschenkel  aufwärts  steigenden  in  das  Ablaufrohr  R  nach  unten 
fließt,  ist  jetzt  die  L ruckhöhe  um  die  Heberhöhe  0,05  Meter  über  dem  Wasserspiegel  geringer  ge- 
worden als  2  Meter,  wie  sie  früher  war ;  da  dies  jedoch  selbst  bei  ganz  gesunkenem  Wasserspiegel 
mit  0,25  Meter  gegenüber  der  wirksamen  E ruckhöhe  von  2  Meter  nur  eine  geringe  Verminderung 
der  Abflußgeschwindigkeit  zur  Folge  hat,  kann  diese  mit  der  früher  berechneten  von  6,3  Meter  als 
identisch  angesehen  werden. 

Nun  betrachte  man  auch  die  Eintrittsöffnung  des  Wassers  am  unteren  rechtseitigen  Heber- 
schenkel H  gegen  diejenige  des  Ablaßventils  A,  Jene  ist  ausgerundet  für  einen  Ausflußkoeffizienten 
des  in  den  Heberschenkel  eintretenden  Wasserkörpers  nahe  an  1,  das  Ventil  A  zeigt  dagegen  in 
seiner  Gesamtanordnung  mancherlei  Querschnittsänderungen,  die  eine  Kontraktion,  bezw.  einen 
Ausfiußkoeffizienten  von  nicht  über  0,5  im  Gefolge  haben  dürften.  Es  wird  sich  demnach  der  Be- 
hälterinhalt durch  den  Heber  tatsächlich  mit  der  berechneten  Wassermenge  von  3  Sekundenliter 
und  zwar  auch  nahezu  vollständig  entleeren,  da  der  offene  Heberschenkel  bis  fast  auf  den  Boden 
des  Behälters  geht.  Caß  die  Spülung  in  3  Sekunden  durch  den  Heber  mit  einer  Wassermenge  von 
3  Sekundenliter  eine  kräftige  genannt  werden  kann,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 

Das  Heberrohr  H  hat  bei  den  Spülkasten  noch  den  weiteren  Zweck,  ein  Überlaufen  des  Be- 
hälters B  zu  verhüten,  wenn  die  Einlaß  Vorrichtung  E  undicht  geworden  oder,  was  mitunter  vor- 
kommt, wenn  der  Schwimmer  8  hängen  geblieben  ist.  Allerdings  ist  hiermit  ein  ziemlicher  Wasser- 
verlust verbunden ;  derselbe  führt  aber  durch  sein  Geräusch  bald  zur  Entdeckung  und  Reparatur. 

Die  inneren  Teile  der  Spülkasten  sind  notwendigerweise  aus  Bronze  und  Messing  oder  Hart- 
blei, da  andernfalls  das  Spülwasser,  wenn  es  von  rostig  gewordenen  Eisenteilen  kommt,  die  meist 
porzellanenen  oder  weiß  emaillierten  Klosettschüsseln  verunreinigt.  Die  Firma  Breuer  &  Cie.  in 
Höchst  a.  M.  führt  den  in  Fig.  479  dargestellten  Spülapparat  „Einfach ""  in  nachstehenden  zwei 
Größen  aus. 


Modell: 
.Einfach" 

Ablauf 

lichte 

Weite 

Dimensionen  des 
Kastens 

Wasser- 
inhalt 
Liter 

Spülung 
regulierbar 

mittels 
Schwimmers 

Grewicht 

des 
kompl. 
Appar. 

Preis 

des 

kompl. 

Appar. 

Bemerkungen 

Länge 

Breite     Höhe 

kleines  M. 
großes  M. 

mm 
25 
30 

310 
335 

160 
220 

250 
250 

ca. 

9 

14 

Liter 
5     8 
9—12 

kg 
13 
17 

Mk. 
19 
23 

Der  Apparat  ist  kompl.  mit 

emaill.  Kasten,  Zug,  Abfluß- 

yerschraubung,  2  Konsolen 

und  gußeisernem  Deckel. 

Ter  Zweck  des  in  Fig.  480  dargestellten  Apparates  ist,  die  kontinuierliche,  d.  i.  ununter- 
brochene Spülung  von  Pissoiren,  mit  großem  Wasserverbrauch  umzuwandeln  in  eine  nur  zeit- 
weise eintretende  Spülung  mit  je  einmaligem  gründlichen  Effekt  bei  Verwendung  einer  im  ganzen 
erheblich  geringeren  Wassermenge.  So  braucht  z.  B.  ein  öffentliches  Pissoir  pro  Stand  und  Stunde 
(nach  Abt.  I,  S.  593)  bei  intermittierender  Spülung  60  Liter,  dagegen  bei  ständiger  Spülung  pro 
1  Meter  Spülrohrlänge  200  Liter.  Der  Apparat  in  Fig.  480  besteht,  wie  der  Klosettspülapparat  in 
der  vorigen  Figur,  aus  einem  gußeisernen  Kasten  B  mit  Schwimmkugelventil  E  für  den  Wasser- 
einlauf und  einem  Saugheber  H  mit  Anschluß  an  die  Abflußleitung  R.  Dieser  Heber  hat  keine 
mechanische  Ablaßvorrichtung,  sondern  wird  in  der  Weise  zur  Wirkung  gebracht,  daß  durch  den 
Schwimmer  8,  und  zwar  bei  steigendem  Wasserstand,  entgegen  den  anderen  Schwimmer- 
einrichtungen, bei  welchen  der  steigende  Wasserstand  ein  Schließen  des  Einlauf ventils  bewirkt, 
hier  das  Einlaßventil  E  geöffnet  wird,  wodurch  eine  größere  Wassermenge  in  den  Behälter 
tritt  und  den  Saugheber  H  bei  erreichtem  Wasserstand  nach  der  in  Fig.  480  punktierten  Linie 
zu  kräftigem  Überlauf  und  Einleitung  der  Saugwirkung  bringt,  die  wie  bei  Fig.  479  beschrieben 
vor  sich  geht.  Nach  Entleerung  des  Behälters  wird  dieser  wieder  gefüllt  mittels  eines  vor  dem 
Schwimmerventil  E  abzweigenden  kleinen  Einlaufhähnchens  E^^  das  in  der  Figur  im  Grundriß 
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oberhalb  des  Schwimmerventils  gezeichnet  ist.  Durch  dieses  nach  Belieben  einstellbare  Hähn- 
chen El  kann  die  Füllung  des  Behälters  bis  zu  dem  Wasserstand,  der  die  Hebung  des  Schwimmers 
S  und  damit  die  Eröffnung  des  Ventils  E  veranlaßt,  in  5,  10,  20,  100  Minuten  oder  auch  erst  in 
24  Stunden  bewerkstelligt  werden.  Auf  die  Ingangsetzung  des  Hebers  H  selbst  und  die  durch  den- 
selben bewirkte  Spülung  hat  das  Zeitintervall  keinerlei  Einfluß.  Liese  erfolgt,  wie  bereits  erwähnt, 
nur  durch  Heben  des  Schwimmers  8  und  Offnen  des  Schwimmerventils  Ey  welches  die  zur  Ingang- 
setzung des  Hebers  H  nötige  Wassermenge  unabhängig  vom  Zufiußhahn  Ei  einströmen  läßt. 
Wenn  kein  die  Wirkung  der  Heberabsaugung  erregendes  Einlaufventil  vorhanden  wäre,  könnte 

diese   durch   den  geringen   Zufluß   allein   natürlich  nicht  zu 

»^  Stande  kommen.     Die  einmalige  Spülung  in  24  Stunden  emp- 

eQl    F^3  fiehlt  sich  unter  anderem  in  Aborten,  sei  es  der  Pissoirschale 

^'^J»^  oder  der  Klosettschüssel  in  solchen  Häusern,  welche  längere 

Zeit  leer  stehen.  Die  Abfallrohre  der  Aborte  und  Pissoirs  mit 
Wasserspülung  nehmen  in  der  Regel  die  Entleerungen  der  be- 
treffenden Schüsseln  mittels  Wasserabschlusses  in  einem  soge- 
nannten Siphon  auf  (s.  Fig.  477).  Wird  nun  die  Benutzung  der 
Spülung  namentlich  im  Sommer  auf  längere  Zeit  unterbrochen, 
so  geschieht  es,  daß  diese  Wasserverschlüsse,  die  die  Kanal- 
bezw.  Grubengase  vom  Eintritt  in  das  Haus  und  in  die  Woh- 
nungen verhüten  sollen,  durch  Verdunstung  ihr  Wasser  verlieren 
und  austrocknen.  In  den  durch  die  sommerliche  Temperatur 
erwärmten  Wohnräumen  herrscht  dann  eine  spezifisch  leichtere 
Luft,  welche  gestattet,  daß  die  Kanal-  oder  Grubengase  in  den 
Abfallröhren  emporsteigen  und  durch  die  Klosette  oder  Pissoir- 
schalen austreten,  um  so  die  Wohnräume  zu  erfüllen  und  zu 
infizieren.  Wird  jedoch  ein  selbsttätig  wirkender  Spülapparat,  wie  der  in  Fig.  480  gezeichnete, 
zur  Spülung  veranlaßt,  so  genügt  die  geringe  Wassermenge  von  ca.  12  Liter  täglich,  um  die 
Siphons  mit  Wasser  verschlossen  zu  halten,  womit  die  oben  beregten  Übelstände  vermieden 
werden.  Die  Firma  Breuer  &  Cie.  in  Höchst  a.  M.,  welche  in  ihren  Prospekten  auf  diese  sanitären 
Vorteile  des  Apparates  hinweist,  fertigt  denselben  in  einer  Größe  von  335  X  220  X  250  Millimeter 
Kastendimension  mit  14  Liter  Inhalt  zum  Preise  von  21  Mark. 

Fig.  481  und  Fig.  482  zeigen  den  Spülapparat  „Rostfrei"  von  Wilh.  Beielstein  in  Bochum 
in  Westfalen.  Unter  den  vielen  vorhandenen  Konstruktionen  der  Spülapparate  verdient  dieser 
Apparat  wegen  seiner  eigentümlichen  Heberanordnung  erwähnt  zu  werden.  Die  Bezeichnung 
„Rostfrei "  ist  nur  bedingt  richtig,  denn  wenn  der  Behälter  aus  Gußeisen  besteht,  zeigt  die  Erfahrung, 
daß  Email  oder  Rostschutzfarbe  nicht  dauernd  hält.  Wird  der  Kasten  jedoch  aus  starkem  Zink- 
blech angefertigt  und  sind  sämtliche  inneren  Teile  aus  Kupfer-  und  Messingguß,  wie  die  Prospekte 
des  Fabrikanten  weiter  angeben,  dann  wird  rostiges  Wasser  in  dem  Apparat  nicht  entstehen 
können.  Fig.  481  zeigt  den  Apparat  in  Ruhe ;  die  Wasserzuleitung  erfolgt  von  rechts  durch  einen 
Schwiramkugelhahn  bei  E  (Schwimmer  8  und  Hebel  sind  punktiert  gezeichnet).     In  der  Mitte 


Fig.  480.    Intermittierender  Spül- 
apparat für  Pissoirs. 


Fig.  481.  Fig.  482. 

Klosettspülapparat  „Rostfrei"  von  Beielstein 
in  Ruhe.  in  Tätigkeit. 

des  Bodens  erhebt  sich  über  der  AblaufofiFnung  R  ein  in  das  Mundstück  eingedichteter  kurzer 
Spiralgummischlauch,  der  oben  einen  Heber  H  trägt.  Ter  obere  kurze  Heberschenkel  biegt  über 
dem  Wasserspiegel  um  in  den  dahinterliegenden  bis  nahe  auf  den  Boden  herabreichenden  langen 
Heberschenkel ;  der  Heber  ist  aus  Kupferrohr  erstellt.  Am  oberen  umgebogenen  Teil  des  Hebers 
greift  ein  langes  Öhr  O  eines  doppelarmigen  Hebels  an,  dessen  Drehpunkt  Dg  hinter  dem  Heber 
liegt  und  durch  ein  auf  dem  Gefäßboden  befestigtes  Gestell  gebildet  wird;  der  andere  Hebelarm 
endigt  an  einem  eingesteckten  Messingring  M,  der  wiederum  in  einem  zweiten  Hebel  hängt,  welcher 
auf  der  linkseitigen  Kastenwand  seinen  Drehpunkt  Dj  hat  und  am  anderen  freien  Ende  die  Zug- 
kette Z  trägt.    Fig.  482  stellt  den  Apparat  in  Tätigkeit  dar;  der  linkseitige  Hebel  ist  durch  die 
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Kette  niedergezogen  worden;  dadurch  senkte  sich  der  Heber  bogen,  während  das  linke  freie  Heber- 
ende H  etwas  in  die  Höhe  gelangt,  bis  der  Heber  horizontal  steht.  In  dieser  Lage  kann  Wasser 
in  der  Pfeilrichtung  durch  den  Heber  H  fließen,  der,  nachdem  er  sich  gefüllt,  sofort  wieder  los- 
gelassen werden  kann  und  durch  Saugwirkung  den  Behälter  zur  raschen  Entleerung  bringt,  ähnlich 
wie  die  vorher  beschriebenen  Heber.  Lieser  Heber  wird  zum  Unterschiede  von  den  feststehenden 
Hebern  „Tauchheber"  genannt.  Bei  undichtem  Schwimmerhahn  E  wirkt  der  Tauchheber,  wie 
die  anderen  Heber  in  Spülkasten,  als  Überlauf.  La  bei  dieser  Einrichtung  des  Spülapparates  ein 
Ablaßventil  fehlt,  so  fällt  ein  wesentlicher  Anlaß  zu  Undichtheiten  weg.  Aus  den  Fig.  481 
und  482  ist  ersichtlich,  daß  das  Einlauf  röhrchen  von  E  bis  fast  auf  den  Boden  des  Behälters 
reicht;  dies  ist  für  den  Fall,  der  eingangs  dieses  Abschnitts  erwähnt  wurde,  vom  Übel,  da  bei 
etwaigem  von  der  Hausleitung  herrührendem  Rücksaugen  durch  den  Schwimmerhahn  E  der  ganze 
Behälterinhalt  in  die  Leitung  gelangen  kann.  Es  wird  sich  daher  empfehlen,  auch  dieses  Röhrchen, 
wie  aus  den  vorhergehenden  Fig.  479  und  480  zu  ersehen  ist,  möglichst  nahe  oder  über  dem  Wasser- 
spiegel ausmünden  zu  lassen  und,  zur  Vermeidung  des  Spritzens,  es  dicht  an  die  Seitenwand  heran- 
zuführen. Die  Firma  Wilh.  Beielstein  in  Bochum  liefert  den  Spülkasten  „Rostfrei  *' für  14  Liter 
Wassermenge  mit  emailliertem  Gußkasten  und  37  Millimeter  lichtweiter  Abflußverschraubung  zum 
Preise  von  25  Mark. 

Wegen  anderer  Konstruktionen  und  zur  Übersicht  der  Entwicklung  der  diesbezüglichen 
Einrichtimgen  verweisen  wir  auf  die  unter  [1]  bis  [15]  angeführten  Veröffentlichungen,  auf  die 
Deutschen  Reichspatente  Nr.  1390  ff.  und  die  Kataloge  der  Installationsgeschäfte  bezw.  Armatur- 
fabriken. 
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—  Nr.  58  095.  Selbsttätig  absetzend  wirkende  Spülvorrichtung.  Geiger.  —  Nr.  58  662.  Selbst- 
tätiger Spülheber  mit  absetzender  Wirkung.  Pescetto.  —  Nr.  58  672.  Heberspülvorrichtung  für 
Abtritte.  Dorfmeister.  —  Nr.  59  927.  Glockenheberspülvorrichtung  für  Abtritte.  Meyer.  — 
Nr.  60046.  Spülvorrichtung  mit  zwei  Spülleitungen  für  Abtritte.  Culwer  Beckmann.  —  Nr.  60072. 
Spülabtritt  mit  Vor-  und  Nachspülung  (selbsttätig).  Treutier  &  Schwarz.  —  Nr.  61  488.  Selbst- 
tätig und  absetzend  wirkender  Spülapparat.  Walker-Miller.  —  Nr.  61  790.  Klosettspülung,  zum 
Einspülen  von  Eesinfektionsflüssigkeit  erweitert.  —  Nr.  62  592.  Wasserklosett  mit  selbsttätiger 
Deckeleröffnung  und  Beckenspülung.  Münchgesang.  —  Nr.  63  004.  Abtrittspülvorrichtung  mit 
Doppelheber.  Fleischmann.  —  Nr.  66  368.  Speisevorrichtung  für  Behälter.  NoU.  —  Nr.  66  552. 
Spülklosett.  Jänike. —Nr.  66558.  Heberspülvorrichtung  für  Aborte.  Becker.  —  Nr.  67  959.  Über- 
laufeinrichtung an  Spülaborten.  Irlbacher.  —  Nr.  68  160.  Selbsttätig  absetzende  Spülvorrichtung. 
Bodin.  ~  Nr.  68  329.  Klosettspülvorrichtung  mit  Glockenheber.  Behrent.  —  Nr.  71  390.  Spül- 
abort mit  selbsttätig  sich  öffnendem  und  schließendem  Deckel.  Martini.  —  Nr.  71  391.  Abtritt 
mit  durch  den  Sitz  betätigter  Spülvorrichtung.  Dorist.  —  Nr.  71  471.  Geräuschverminderer  bei 
Spülabort^n.  Schäfer  &  Oehlmann.  —  Nr.  71  930.  Kippbarer  Wasserverschluß  für  Spülaborte. 
Fischer.  —  Nr.  72  002.  Vorrichtung  zu  selbsttätiger  Desinfektion  von  Spülaborten.  Rath.  — 
Nr.  72607.  Desinfektionsvorrichtung  für  Aborte.  Ruhland. —Nr.  72961.  Absetzende  Spül  Vorrich- 
tung für  Aborte.  Zingler.  —  Nr.  73  757.  Drehbarer  Spülwasserbehälter  für  Aborte.  Reißer.  — 
Nr.  73  909.  Spülapparat.  Kingston.  —  Nr.  73  974.  Selbsttätige  Desinfektionsvorrichtung  für 
Spülaborte.  Johnson.  —  Nr.  74  441.  Geräuschlose  Klosettspülung.  Völkel.  —  Nr.  75  636.  Spül- 
vorrichtung. Morgan. — Nr.  75  771.  Selbsttätige  Klosettspülung.  Engler. — Nr.  76  844.  Abort- 
spülung mit  Düse  und  Luftrohr.  Wright.  —  Nr.  78  252.  Spülabort  mit  Fangschale.  Genth.  — 
Nr.  78  334.  Selbsttätige  Spülvorrichtung.  Clark.  —  Nr.  78  403.  Spülabort  mit  Wascheinrichtung. 
Bajcsy.  —  Nr.  78  432.  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Butzke.  —  Nr.  78  655.  Abort  mit  selbsttätiger 
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Spülung.  Kesselring.  —  Nr.  79  233.  Vorrichtung  zur  Verhinderung  des  Zurücktretens  von  Schmutz- 
wasser in  das  Wasserleitungsrohr  bei  Verstopfung  des  Abortbeckens.  Keineck.  —  Nr.  79  796. 
Heberspülvorrichtung.    Kretzschmar.  —  Nr.  79  834.     Spülabort  mit  Klappen  Verschluß.    Esche. 

—  Nr.  80  427.  Abort  mit  selbsttätiger  Wasserspülung.  Sutcliffe.  —  Nr.  80  826.  Vorrichtung  zur 
Entnahme  von  Wasser  aus  Hochdruckleitungen.  W.  Zingler.  —  Nr.  80  828.  Spül  Vorrichtung  für 
Aborte,  Tüngel.  —  Nr.  80  966.  Abortspülvorrichtung  mit  Windkessel.  Wolf.  —  Nr.  81  346.  Spül- 
becken mit  elastischer  Spülmuschel.    Müller.  —  Nr.  81  448.    Spülvorrichtung  für  Aborte.    Döring. 

—  Nr.  82  181.  Spül  Vorrichtung  mit  abgemessenen  Flüssigkeitsmengen.  Andreoni.  —  Nr.  82  380. 
Regelbare  Vor-  und  Nachspülung  für  Aborte.  Ehrike.  —  Nr.  82  486.  Geräuschlos  arbeitende 
Spülvorrichtung.  Bredel  &  Valentin.  —  Nr.  83  249.  Spülhahn  für  Aborte.  Sohns.  —  Nr.  84  113. 
Spülvorrichtung  für  Aborte.  Reuter  &  Gräfe.  —  Nr.  84  207.  Schwimmerventil  für  Spülkasten. 
Braunmüller.  —  Nr.  84  209.  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Valentin.  —  Nr.  84  697.  Abortspül- 
vorrichtung mit  Saugheber.  Bauer  &  Fried.  —  Nr.  85  054.  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Thom- 
son. —  Nr.  85  265.  Glockenheberspülvorrichtung  für  Aborte.  Wolf  &  Nees.  —  Nr.  86  551.  Heber- 
spülvorrichtung. Clauer.  —  Nr.  85  778.  Spülvorrichtung  für  Aborte  mit  bemessener  Wasser- 
menge. Tüngel.  Zusatzpat.  zu  Nr.  80  828.  —  Nr.  86  470.  Heberspülvorrichtung  für  Aborte. 
Hillenbrand.  —  Nr.  86  471.  Selbsttätig  absetzende  Spülvorrichtung.  Lewin.  —  Nr.  86  928.  Ventil 
für  Spülkasten.  Hosselnepp.  —  Nr.  88  183.  Absetzend  wirkende  Spülvorrichtung.  Bluhm.  — 
Nr.  88  902.  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Ley.  —  Nr.  89  373.  Heberspülvorrichtung.  Bauer. 
Zusatzpat.  zu  Nr.  86  470.  —  Nr.  89  425.  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Schäffer  &  Oehlmann.  - 
Nr.  90  579.  Spülvorrichtung.  Eschelbach.  —  Nr.  90  876.  Abortspülvorrichtung.  Ketel.  -  - 
Nr.  91331.  Schwimmerventil  für  Spülkasten.  Wey.  — Nr.  92  119.  Spülabort.  Waegeningh.  -- 
Nr.  92  402.  Einrichtung  zum  Spülen  von  Klosetts.  Wangelin.  —  Nr.  92  686.  Spülkasten  für  Wasser- 
klosett mit  biegsamem  Heber.  Beielstein.  —  Nr.  93  335.  Selbstschließendes  Ventil  für  Abort- 
spülung mit  Doppelmembran.    Jennings.  —  Nr.  93  729.     Glockenheberspülvorrichtung.     Müller. 

—  Nr.  93  730.  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Ley.  Zusatzpat.  zu  Nr.  88  902.  —  Nr.  94  377.  Spül- 
kasten für  Aborte  mit  Doppelhebem.  Schäffer  &  Oehlmann.  —  Nr.  94  699.  Klosettspülkasten. 
Müller.  —  Nr.  94  810.  Aus  zwei  ineinander  angeordneten  Ventilen  bestehende  Abortspüleinrich- 
tung.   Kenney.  —  Nr.  94  034.    Spülvorrichtung  für  Aborte.    Wangelin.  —  Nr.  92  896.    Derselbe. 

—  Nr.  95  109.  Verschlußvorrichtung  für  Ventile,  namentlich  bei  Spülkasten  für  Aborte.  Wangelin. 

—  Nr.  95  233.  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Spengler.  —  Nr.  96  112.  Selbsttätig  sich  schließendes 
Ventil  für  Abortspülung.  Hitchlock  lamp  Company.  —  Nr.  96  471.  Spülvorrichtung  für  Aborte 
mit  Abschluß  des  Wasserzufiusses  durch  den  Druck  in  der  Zuleitung.  Kurth.  —  Nr.  96  882.  Spül- 
abort mit  Sitzbrause.  Könnemann.  —  Nr.  96  883.  Vorrichtung  zum  ständigen  Reinigen  und  Des- 
infizieren von  Aborten,  Pissoirs  etc.  Remy.  —  Nr,  98  039.  Spülanlage  für  Aborte.  Grove.  — 
Nr.  98  176.  Vom  Deckel  betätigte  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Ellison.  —  Nr.  99  096.  Heber- 
spülvorrichtung für  Aborte.  Schill.  —  Nr.  99  296.  Abortspülkasten  mit  schwimmendem  Abschluß- 
ventil. Butzke.  —  Nr.  100  484.  Klosettspülkasten  mit  verstellbarem  Zughebel.  Lorenzer.  — 
Nr.  101  593.  Spül  Vorrichtung  für  Aborte.  Hoßtrupp.  —  Nr.  102  849.  Spül  Vorrichtung  für  Aborte, 
Naumann  &  Jacobi.  —  Nr.  102  983.  Durch  Niederlegen  des  Sitzbrettes  in  Gang  gesetzte  Spül- 
vorrichtung für  Aborte.  Hilpert.  —  Nr.  102  984.  Abortspül  Vorrichtung.  Schurrig  &  Sicker.  — 
Nr.  103  082.    Vom  Trittbrette  aus  in  Gang  zu  setzende  Spül  Vorrichtung  für  Aborte.   Winstosser. 

—  Nr.  103  382.  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Junior.  —  Nr.  104  396.  Abort  mit  beim  Verlassen 
des  Sitzes  selbsttätig  wirkender  Spülung.  Fleischmann.  —  Nr.  105  405.  Durch  Belastung  und 
Entlastung  des  Sitzbrett«s  betätigte  Spülvorrichtung  für  Aborte.  Eckhardt  &  Haupt.  —  Nr.  106546. 
Abortspüleinrichtung.  Kenney.  —  Nr.  110  916.  Heberspülvorrichtung  für  Aborte.  Eisenwerk 
Marienhütte.  —  Nr.  115  806.  Sperrvorrichtung  für  den  Ventilhebel  am  Spülkasten  mit  selbst- 
tätiger Verschlußvorrichtung  mit  D.  R.-P.  95  109.  Wangelin.  —  Nr.  116  067.  Abortspülvorrich- 
tnng  für  Spültöpfe  mit  bemessener  Wassermenge.  T.  Forster  &  Cie.  —  Nr,  121  589.  Vorrichtung 
zum  Schutz  der  Wasserleitung  gegen  Verunreinigung  bei  Aborten  durch  Rückschlagventil. 
Neuhoff.  —  Nr.  134  710.  Vorrichtung  zur  Verhinderung  des  Zurücktretens  von  Unrat  in  das  Wasser- 
leitungsrohr  bei  Verstopfung  des  Abtrittbeckens.  Grubert.  —  Nr.  142  193.  Vorrichtung  zur 
Verhütung  der  Verseuchung  der  Reinwasserleitungen  für  Spülvorrichtungen.  Bindewald.  --- 
Nr.  160  058.  Boden  ventil  für  Klosettspül  Vorrichtungen.  Neumann.  —  Nr.  163  460.  Spülvor- 
richtung mit  Geräuschverminderung.  Mohs.  —  Nr.  163  506.  Spülvorrichtung  mit  1  Heber  und 
2  Schwimmerventilen.  Zickendraht.  —  Nr.  164  603.  Spülvorrichtung  mit  von  Hand  zu  Öffnen- 
dem Abflußventil.  Phillips.  -"  Nr.  164999.  An  trieb  Vorrichtung  für  doppelschalige  Auffangbecken 
in  Abtritten.  Käppier.  —  Nr.  166147.  Spülventil.  Cracoanu.  —  Nr.  180662.  Zapf  Vorrichtung  mit 
luftdicht  geschlossenem  Meßbehälter.  Tua.  —  Nr,  180663.  Spül  Vorrichtung  mit  Sperrvorrichtung 
für  das  Auslaßventil.  Willms.  —  Nr.  180  664.  Heberspülvorrichtung  durch  die  Aborttür  zwang- 
läufig in  Wirkung  gesetzt.  Kesselring.  —  Gebrauchsmuster  Nr.  285647.  Klosettspülvorrichtung 
mit  durch  Zughebei  betätigtem  Ventil  und  die  Spüldauer  regelndem  Wasserkolbenpuffer.     Frey. 
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B.  Toilette-  und  Badeeinrichtungen. 

Auch  diese  Apparate  sollen  hier  nur  insoweit,  als  sie  unmittelbar  mit  det  städ- 
tischen Wasserversorgung  in  Beziehiing  treten,  zur  Besprechung  gelangen.  Ihre  bade- 
technische Wirkungsweise  ist  aus  der  im  nachstehenden  chronologisch  geordneten 
Literatur  zu  entnehmen  und  kann  in  den  zahUosen  Prospekten  der  Installations- 
geschäfte nachgelesen  werden. 

Wie  aus  der  typischen  Fig.  483  zu  ersehen,  sind  in  den  meisten  Fällen,  bei  Neu- 
bauten gegenwärtig  ausnahmslos,  sowohl  Badewanne  als  Toilette  (Wandschale)  an  die 
AbfalLröhren  der  Spülwasserentleerung  angeschlossen.     Vor  Eintritt  des  Abwassers  in 
diese  allgemeine  Hausentwässenmg,  die  ihre  Fortsetzung  außerhalb  der  Gebäude  in'dem 
stadtischen  Kanalisationsnetz  findet,  passiert  das  Wasser,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich, 
einen   sogenannten    „Geruchverschluß",   der  zugleich  Ablallstofie   und  Unreinigkeiten 
aller  Art  in  einem  eingehängtem  Behälter  aufnehmen  soll,  damit  solche  die  Abfallröhren 
nicht   verstopfen.     Der    „Geruch Verschluß'   wirkt   wie   bei   den   Wasserklosetts  der 
„Siphon"  (s.  Fig.  477).    Durch  eine  eintauchende  Platte  wird 
die  Verbindung  der  in  den  AbfalLröhren  vorhandenen  Eanalloft 
und  der  Luft  in  dem  zu  entwässernden  Raum  oder  Gefäß  un- 
terbrochen, aber  nur  so  lange,  als  diese  Tauchplatte  genügend 
tief  unter  dem  Wasserspiegel  des  „Geruch verschlusses"  endigt. 
Ist  dies  nicht  der  Fall  —  und  dieser  Fall  tritt  gerade  in  den 
heißen  Sommermonaten  leicht  ein,  wenn  einerseits  durch  Leer- 
stehen der  großstädtischen  Wohnungen  infolge  Abwesenheit  der 
Besitzer,  anderseits  durch  rascheres  Verdunsten  des  Waaser- 
inhaltes  für  das  Einhalten  des  normalen  Wasserspiegels  nichts 
getan  wird  — ,  so  können  sowohl  die  Kanalloft  als  Dünste  vom 
Toi^'tte-  und  Badeeiuricb-       Ausguß  ungehindert   den   betreffenden   Baum   —   bei  einer 
tnngeD  an  die  AbfaUrö  reo.      doppclwaudigen  Badewanne,  die  von  einer  Warmwasserheizung 
aus  geheizt  wird,  den   Mantelraum  und  bei    leerstehenden  Warmwasserkesseln   den 
ganzen   Wasserraum    —    erfüllen.      Ist    mm    die   Wasserzuleitung  etwa   direkt  mit 
einem  dieser  genannten  Innenräume  in  A^erbindung  gesetzt,  wie  in  Fig.  477  dargestellt 
wurde,  so  ist  eine  Inhzierung  derselben  nicht  ausgeschlossen,  wenn  Nebenumstände 
im  gleichen   Sinne  zusammenwirken,   wie  z.  B.  Abstellung  der  ganzen  Hauswasser- 
leitung, Offenstehenlassen  der   Hähne  tmd  Ventile    an  den   betreffenden  Apparaten, 
wie  sie  beim  Abstellen  oder  Leerlaufen  der  Hauptleitung  in  der  Regel  zusammenfallen. 
Es  ist  daher  ratsam,  die  Einlaufe  des  Wassers  stets  frei  ausmündend  über  irgend  einem 
stehenden  Wasserspiegel  anzuordnen,  wie  in  Fig.  481!  den  Hahn  an  der  Toilette.    Der 
in  dieser  Figur  ersichtliche  „Geruchverschluß "  hat  indes  vor  den  anderen  gebräuch- 
lichen noch  den  weiteren  Vorzug,  daß  er  durch  die  Anordnung  eines  Einlaufes  über  dem 
Wasserspiegel  vom  Abfallrohr  her  ennöghcht,  von  den  oberen  Stockwerken  kommendes 
Wasser  stets  zur  Ergänzung  etwa  fehlenden  Vorrates  einzuführen.   Er  verhindert  auch 
ein  Leersaugen  des  Verschlusses  durch  die  herabstürzenden  Wasser  in  dem  Abfallrohr 
zufolge  der  Kommunikation  ober-  und  unterhalb  des  Wasserspiegels.    Diese  „Geruch- 
verschlüsBe"  werden  von  J,  A.  Hilpert  in  Nürnberg  angefertigt. 

Bei  Badeöfen,  die  mit  Gas,  Feuer  oder  Dampf  geheizt  werden,  ist  die  unmittel- 
bare Verbindung  der  Wasserleitung  mit  dem  Wasserraum  allerdings  nicht  zu  umgehen, 
da  in  der  Regel  in  diesen  Öfen  ein  Überdruck  des  Wassers  behufs  Transport  des  er- 
wärmten Wassers  nach  den  Bädern,  Brausen  u.  s,  f.  notwendig  ist.  In  Fig.  484  ist  an 
einem  Badeofen  der  Firma  David  Grove,  Berlin  [160],  schematisch  dargelegt,  wie  links 
unten  das  von  der  Wasserleitung  kommende  Wasser  in  den  Mantelraum  des  Bade-' 
ofens  (Warm Wasserkessels)  ein-  und  links  oben  zu  den  Verwendungsstellen  wieder  aus- 
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tritt.     Die  Heizgase,  die  im  Innenraum  des  Ofens  erzeugt  werden,  finden  rechts  oben 
ihren  Abzug.    Diese  Warmwaasetkessel  müssen  mit  einem  offenen  Standrohr  versehen 
ssin,  das  entsprechend  der  benötigten  Druckhöhe  zum  Baden  oder  Duschen  über  den 
höchsten  Eesaelwasserstand  emporgeführt  sein  darf,  jedoch  nicht  über  5  Meter,  ent- 
sprechend der  in  Deutachland  gesetzlichen  Bestimmung 
für  Niederdruckdampfkessel  mit  ca.  0,5  Atmosphären 
Überdruck  der  Dampfspannung.  —  Wäre  dieses  Sicher- 
heitostandrohr,   in  der  Fig.  484  mit  S  bezeichnet,  nicht 
vorhanden,  so  würde  sich  bei  geschlossenen  Ein-  und 
Ausgangaventilen  unter  Einwirkung  des  Feuers  aus  dem 
Wasser  Dampf  von  so  hoher  Spannung  bilden  können, 
die  eine  Explosion  des  Wasserkessels  herbeizuführen  im 
Stande  wäre;  durch  das  Standrohr  wird  jedoch  Wasser 
und  Dampf  ausgestoßen  [26],  [U^J- 

Statt  des  oben  offenen  Standrohres  trifft  man  nicht 
selten  Sicherheitsventile  an  den  Warmwasserkesseln,  da 
sie  nach  dem  deutschen  Reichsgesetz  vom  5.  August  1890, 
§  22,  Z.  3  in  den  allgemeinen  Bestimmungen  über  die 
Anlegung  von  Dampfkesseln  bedingungsweise  gestattet 
sind.   Dabei  ist  die  sachgemäße  Wartung  des  Kessels  vor- 
ausgesetzt.   In  Bädern  pflegt,  wenigstens  in  denjenigen 
kleineren  Umfangs  oder  bei  Hausanlagen,  diese  Wartung 
nicht  immer  vorhanden  zu  sein.    Die  Folge  ist  dann  ein 
Zusammenrosten  oder  ein  Hängenbleiben  der  Sicherheitsventile  und  das  Eintreten  einer 
gewissen  Spannung  im  Kessel,  solange  die  Feuerung  dauert  und  die  Bäder  noch  nicht 
benutzt  werden.    Für  die  städtischen  Rohrnetze  entsteht  nun  durch  den  direkten  An- 
schluß der  Warmwasserkessel  nach   der  eben  beschriebenen  Art  die  Gefahr,  daß  bei 
einem  Überdruck  über  denjenigen  der  Wasserleitung  an  der  betreffenden  Stelle  ein 
Zurückdrücken  des  heißen  Wassers  durch  undichte  Absperrschieber,  Ventile  oder  Bück- 
schlagklappen in  das  Straßenrohr  erfolgt,  wodurch  schädliche  Ausdehnungen  des  Rohr- 
Stranges,   Schiebungen  in  den  Bleimuffen  u.  dgl.   eintreten.     Diese  Ubelstände  ver- 
hindert das  offene  5  Met«r  hohe  Sicherbeitarohr. 

Fig.  485  zeigt  das  Schema  einer  Schul badeeinrtohtung  mit  WarmwasstrkesBe]  und  Äus- 
dehnun^ventil  (Standrohr)  und  einem  Luftventil  in  der  Wannwasserlcitimg,  letzteres  zu  dem 
Zweck,  um  bei  Erlöschen  des  Feuers  den  äußeren  Luftdruck  für  Rohre,  Kessel  etc.  unschädlich  zu 
machen,  den  Mischapparaten  und  VerteUimgeleitungeu ;  Fig.  486  zeigt  eine  Badeeinriohtung  mit 
WarmwasserbereituQg  durch  eine  Dampfheizschlange  in  einem  Reservoir,  das  mittels  Scbwimm- 
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kugeWentils  voa  der  atädtisohea  Waaserteitnag  aus  gespeiet  wird.  Die  zu  beachtenden  Maßnahmen 
bei  den  letzteren  Bind  bei  den  Schwimm  er  ventilen  angeführt.  Die  in  den  beiden  Figuren  dargestell' 
ten  Einrichtungen  werden  von  der  Firma  Göhmann  &  Einhorn  in  Dresden  und  Dortmund  geliefert. 
Eine  neuere  Art  der  Verwendung  direkten  LeitungswaAsers  für  Badezwecke  ist  in  dem 
MiBchapparat  von  Gebr.  Körting.  Hannorer,  Fig.  487  zur  Herstellung  kohlensaurer  Bäder  veran- 

Bchaulicfat.  Hebendem  MisohgefÖfiG 
stehen  zwei  Behälter  mit  flÜBsigcr 
Kohlensäure,  sogenannte  Kohlen- 
BäureSa«chen ,  die  durch  Absperr- 
ventile AA  und  Reduktionsventil  R 
mittela  der  Leitung  Jdie  Kohlen- 
säure in  das  MischgefäQ  schicken, 
welches  bei  WE  den  Wasserein- 
tritt,  bei  WA  den  Wasseraustrilt 
nach  den  Badern  hat.  Die  Mischung 
der  Kohlensäure  mit  dem  Wasser 
wird  durch  einen  an  die  Wasser- 
leitung beim  Eintritt  in  das  Misch- 
gefäQ  im  Innern  desselben  unter- 
gebrachten Strahlapparat  bewirkt. 
Das  Sicherheitsventil  S  soll  nicht 
mehr  als  1  Atmosphäre  Überdruck 
zulassen.  Solange  das  Absperr- 
ventil beim  Wassereintrittt  WE 
dicht  ist,  wird  ein  Zurücktreten 
von  kohlensäurehai  tigern  Bade- 
e  Wasser  in  das  städtische  Rohrnetz 
■*  nicht  zu  befürchten  sein,  auch 
Fig.  187.    Mlscbappar«  zur  Ueratellnng  kohleDsanrer  Btder.  wenn   das    Sicherheitsventil   nicht 

richtig  funktionieren  sollte.  Es  ist 
also  auch  hier  wieder  auf  die  Dichtheit  der  Absperrvorrichtung  allein  die  Unterbrechung  zwi- 
schen WasBerleilongsrohren  und  zugeführten  Substanzen  gegründet. 

Ein  für  Badeanstalten  oder  dergleichen  industrielle  Betriebe  geeigneter  Apparat  zur  Ver- 
t«ilung  von  Wasser  nach  drei  verschiedenen  Verwendungsstellen,  wodurch  besondere  Abzweigungen 
mit  deren  Absperrvorrichtungen  vermieden  werden,  ist  das 
in  Fig.  488  gezeichnete  Schieberventi)  von  Otto  Schwade 
ftCo.,  Erfurt.  Bei  der  Hebelstellung,  wie  sie  die  Figur 
zeigt,  kann  das  von  links  oder  rechts  oder  van  beiden 
Seiten  zugleich  zugeführte  Wasser  nicht  weit«rgeleitet 
werden.  Wird  der  Hebel  umgelegt,  so  daß  die  Zeigerspitie 
auf  einer  der  3  Aufschriften:  „Kessel",  „Bassin",  „Feuer" 
■ü^  r,i.     steht,   so  erfolgt  die  Wasserzuleitung  entweder  nach  dem 

Kessel,  der  mit  der  Speiseieitung  an  der  betreffenden  Flan- 
sche des  Ventils  verbunden  ist,  oder  nach  dem  Bassin  in  die 
— ^^-  ■-'^-.    Förderleitung  oder  endlich  bei  Brandfällen  in  die  Feuer- 

löschleitung.    Mittels   des  Handhebels  wird  ein  auf  dem 
I  Rücken  des  Verzweigungsstückes  sitzender  Gitterschieber 

f\  •  verstellt,  dessen  durchbrochene  Schlitze  je  über  einen  der 

*i  drei  Kanäle  zu  liegen  kommen,  welche  nach  den  genann- 

Fig.  488.    Mischanparal  lUischhabn)  ten  Vcrwendungsstellen  führen.      Statt    des    Sieherheits- 

fUr  Bilder.  Ventile  kann  auch  ein  Windkessel  aufgesetzt  werden,  der 

die  beim  Umschalten  auftretenden   StüQe   mildert. 
In  [241]  ist  ein  neues  System  der  Badeeinrich tunken  mit  Warmwasserversorgung  ganzer 
Häuser  und  mit  wertvollen  Hinweisen  auf  den  Anschluß  der  Wasserleitungen  an  die   Gasofen 
sowie   Patentangaben   über   Regulier  Vorrichtungen   etc.   enthalten,   worauf  wir  verweisen. 
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Blank.  —  Nr.  29330.  Badeofen.  Stadler.  — Nr.  29653.  Neuerungen  an  Zirkulationsbadewannen  mit 
Gasheizung.  Grubert. — Nr.  30097.  Brause  mit  regulierbaren  Strahlen.  Dittmar.  —  Nr.  31402. 
Dreiwegfaahn  für  Badeapparate.   Fried. — Nr.  32228.    Badeofen  für  Grudefeuerung.  Beulshausen. 

—  Nr.  33093.  Rohrgamitur  für  Badeöfen.  Wickfelder.  —  Nr.  33814.  Badeeinrichtung,  bei  welcher 
der  Ofen  mit  der  Wanne  durch  Heber  verbunden  ist.  Israelowicz.  —  Nr.  33  818.  Badeofen.  Dohse.  — 
Nr.  33  821.  Badeeinrichtung.  Plaschil.  —  Nr.  36  392.  Heizvorrichtung  an  Badewannen.  Schwär- 
mer. —  Nr.  36  947.  Neuerungen  an  Badeöfen.  Collen.  —  Nr.  40  281.  Badeofen.  Ulrich.  — 
Nr.  41  258.  Badeofen.  Collen.  —  Nr.  42  621.  Sitz  wanne  für  Dampf-  und  Warmwasserbäder.  Lang. 

—  Nr.  43  243.  Apparat  für  Wasser-,  Dampf-  und  Brausebäder.  Cahn.  —  Nr.  43  428.  Badeofen 
mit  Gasfeuerung.    Brey   &  Williame.  —  Nr.  45  628.    Brauseeinrichtung  für  Badeöfen.    Heilmann. 

—  Nr.  46  158.  Badeofen.  Blank.  —  Nr.  48  852.  Brauseeinrichtung,  bei  welcher  das  Wasser  durch 
entgegengesetzt  strömenden  Dampf  erwärmt  wird.  Schaffstädt.  —  Nr.  48  858.  Badeeinrichtung. 
Dittmann.  —  Nr.  49  453.  Eimer  mit  Strahl-  und  Regenbrause  für  Badezwecke.  Bergholz.  — 
Nr.  49  495.  Badewanne  mit  Brause  und  Heizvorrichtung.  Robin  &  Knoblöch.  —  Nr.  49  533. 
Ereiwegmischhahn  für  Badezwecke.    Bauer.  —  Nr.  49  550.    Tragbare  Brause  Vorrichtung.    Grove. 

—  Nr.  50  485.  Zimmerbrausebad.  Hartmann.  —  Nr.  50  646.  Eimer  mit  Strahl-  und  Regenbrause 
für  Badezwecke.  Bergholz.  —  Nr.  50  648.  Badeofen  mit  berieselter  Heizfläche  für  das  Wannen- 
wasser und  unter  Druck  stehender  Heizschlange  für  das  Brause wasser.  Fischer.  —  Nr.  50  876. 
Wasserventil  und  Gashahnanordnung  für  Badeöfen  mit  Gasfeuerung.  Kirchweger.  —  Nr.  50  877. 
Zirkulationsbadeofen.  Blank.  —  Nr.  51  628.  Zimmerbrauseeinrichtung.  Gebert.  —  Nr.  52  233. 
Brause badeinrichtung.  Buhe.  —  Nr.  53  083.  Badeanlagen.  —  Nr.  53  159.  Ventileinrichtung  für 
Badeöfen.    Pataky.  —  Nr.  57  219.    Brausebad.    Anderssen.  —  Nr.  58  057.    Badeofen.    Schramm. 

—  Nr.  59  000.  Brausebad,  bei  welchem  von  der  Aufsichtstelle  aus  jedem  Badenden  eine  bestimmte 
Wassermenge  zugemessen  wird.  Adriani.  —  Nr.  67  436.  Badeofen  mit  Mischhahn  und  Zerstäuber. 
Vanderborght.  —  Nr.  69  307.  Mischvorrichtung  für  Brausebäder.  Biermann.  —  Nr.  70  256.  Brause- 
badeinrichtung. Brunner.  —  Nr.  74  246.  Badeofen.  Theisejans.  —  Nr.  74  446.  Brausebadeinrich- 
tung.    Schöttelndreyer.  —  Nr.  78  694.    Selbsttätige  Abstellvorrichtung  für  Brausen.    Wisliceny. 

—  Nr.  82  207.  Badeofen.  Blank.  —  Nr.  82  250.  Selbsttätige  Absperrung  für  Brausen.  Wisliceny. 
Zusatz  zu  Fat.  Nr.  78  694.  Weiterer  Zusatz  ist  Nr.  84  985.  —  Nr.  82  723.  Selbsttätige  Abschluß- 
vorrichtung  für  die  Zulaufhähne  der  Badewannen.  Müller.  —  Nr.  82  974.  Brausevorrichtung 
mit  einstellbarem  Streukegel,  Wiegand.  —  Nr.  84  208.  Einrichtung  zum  Erhitzen  von  Wasser 
für  Badezwecke.  Wiegand.  —  Nr.  86  838.  Gasbadeofen.  Michel.  —  Nr.  87  541.  Brausevorrichtung. 
Nr.  89  520  mit  Meßkasten.  Fischer  &  Stiebe.  —  Nr.  87  648.  Brause  mit  Luftzuführung.  Schaffstädt. 

—  Nr.  88486.  Apparat  zum  Erhitzen  des  Wassers  für  Badezwecke.  Memler.  Zusatzpat.  zu  85724. 
--  Nr.  90  324.  Heizeinrichtung  für  Flüssigkeiten.  Siemens.  Zusatzpat.  zu  85  610.  —  Nr.  90  673. 
Flüssigkeitserhitzer.  Seely.  —  Nr.  92  972.  Badeofen.  Turon.  —  Nr.  93  294.  Gasbadeofen.  Houben. 

—  Nr.  94  378.  Brausebad  mit  begrenztem  Wasserverbrauch.  Schlupp.  —  Nr.  94  448.  Badeofen. 
Houben.  —  Nr.  100  191.  Vorrichtung  zur  gegenseitigen  Beeinflussung  des  Wasser-  und  Gaszu- 
flusses für  Bade-  und  ähnliche   Öfen.    Flyge.  —  Nr.  102  170.    Zerlegbarer  Gasbadeofen.    Hom. 

—  Nr.  102  773.  Zwangläufige  Kupplung  für  Gas-  und  Wasserhahn  an  Badeöfen  mit  Gasheizung. 
Luck  &  Cie.  —  Nr.  103  818.  Flüssigkeitserhitzer.  Jäger  &  Rothe.  -  -  Nr.  105  839.  Zerlegbarer 
Gasbadeofen.   Hom.   Zusatzpat.  zu  102  170.  —  Nr.  107  305.    Wassererhitzer  mit  selbsttätiger  Re- 
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gelung  des  Gaszuflusses  durch  den  Wasserdurchfluß.  Bürkle.  —  Nr.  108  217.  Gasbadeofen  mit 
WarmwasseraufspeicherungsgefäOim  Auslauf  stutzen.  Houben.  — Nr.  108696.  Gasbadeofen.  Hom. 

—  Nr.  109  183.  Warmwasserofen.  Platz.  —  Nr.  136  444.  Badeofen  mit  teilweisem  Abschluß 
der  Wasserzuleitung  bei  Benützung  der  Brause.  Ohme  &  Weber.  —  Nr.  139  368.  Warmwasser- 
anlage  mit  Schwimmerregulierung.     Trendel. 

Deutsche  Reichspatente 
für  Badebatterien  und  Mischhähne. 

Nr.  1120.  Badebatterie.  Herbst.  —  Nr.  17  307.  Badebatterie.  Noske.  —  Nr.  18  586.  Bade- 
batterie. Buschbeck  &  Hebenstreit.  —  Nr.  21 462.  Mischhahn  (Ventilhahn  für  warmes  Wasser).  Duck- 
worth.  —  Nr.  22  537.  Badebatterien.  Boiner.  —  Nr.  25  562.  Mischhahn.  Ekholm.  —  Nr.  36  263. 
Mischhahn.  Kelsen.  —  Nr.  38924.  Badebatterien.  Schützinger-Zeller. —  Nr.  39553.  Badebatterien. 
Schützinger-Zeller.  —  Nr.  41  189.  Mischapparat.  Holzapfel.  —  Nr,  42  598.  Badebatterie.  Schüt- 
zinger.  —  Nr.  43  658.   Mischhahn  für  Badezwecke.    Sjötholm.  —  Nr.  45  119.    Mischhahn.    Kaiser. 

—  Nr.  46  454.  Mischhahn.  Teudloflf.  —  Nr.  46  823.  Mischhahn  für  Badezwecke.  Prenger.  — 
Nr.  47  576.  Mischhahn  für  Badezwecke.  Frenger.  —  Nr.  51  949.  Mischhahn  für  Badezwecke. 
Müller.  —  Nr.  53  097.   Misch ventil  für  Badezwecke.   Rotten.  —  Nr.  56  053.   Mischhahn.   Schmidt. 

—  Nr.  56056.  Misch  ventil.  Bindemann.  —  Nr.  59886.  Mischhahn  für  an  Hochdruckleitungen  an- 
geschlossene Badeeinrichtungen.  Knoch.  —  Nr.  60031.  Zimmerbrausebad.  Schaarschmidt.  — 
Nr.  62  791.    Mischventil  für  Brausebäder.  — Nr.  64  907.    Badewassermischvorrichtung.    Röscher, 

—  Nr.  64  985.  Vorrichtung  zur  Erzeugung  einer  Brause  von  veränderlicher  Temperatur.  Schul- 
mann. —  Nr.  66  480.  Mischhahn  für  Badezwecke.  Schmidt.  —  Nr.  67  420.  Mischventil  für  Bade- 
zwecke. Schützinger  &  Zeller.  —  Nr.  68  388.  Mischhahn  für  Badezwecke.  Huhn.  —  Nr.  70  132. 
Mischhahn  für  Badezwecke.  Bluhm.  —  Nr.  72  834.  Mischventil  für  Badezwecke.  Ketzer.  — 
Nr.  73  086.  Mischventil  für  Badezwecke.  Eschebachsche  Werke.  —  Nr.  76  935.  Mischhahn  für 
Badezwecke.  Bluhm.  Zusatz  z.  d.  Pat.  Nr.  70  132.  —  Nr.  81  647.  Vorrichtung  zum  Mischen  von 
Flüssigkeiten.  Behnisch.  —  Nr.  87  072,  Mischhahn.  Sauerland.  —  Nr.  89  624.  Mischhahn  für 
Badezwecke.  Bluhm.  Zusatz  z.  d.  Pat.  Nr.  70  132.  —  Nr.  90  712.  Mischhahn.  Maquet.  Nr.  95  976 
Zusatzpat.  —  Nr.  94  811.  Misch  Vorrichtung  für  Dampf  und  Wasser  bezw.  warmes  und  kaltes 
Wasser.  Zusatzpat.  zu  Nr.  67  808.  Koppen.  —  Nr.  96  598.  Mischhahn.  Kenly.  —  Nr.  104  510 
Misch  ventiL  Weigel.  —  Nr.  118  499.  Abschluß  Vorrichtung  für  die  Zuleitung  zu  Badewannen 
Bender.  —  Nr.  119  046.  Mischapparat  für  warme  und  kalte,  tropfbare  und  gasförmige  Flüssig 
keiten.  Scheid.  —  Nr.  120  026.  Mischventil  für  Badeeinrichtungen.  Timar.  —  Nr.  124  226 
Mischvorrichtung  mit  nacheinander  in  Wirksamkeit  tretenden  Ventilen  für  Kalt-  und  Warm 
Wasserzuleitungen.    Grove.  —  Nr.  127  896.  Mischventil  für  Badeeinrichtungen.  Schäffer  &  W^alcker 

—  Nr.  127  916.  Drehschiebermischhahn  für  Badezwecke.  Bluhm.  —  Nr.  129  465.  Hahnen 
anordnung  für  Gasbadeöfen.  Jacob.  —  Nr.  130  018.  Mischhahn  mit  doppelt  durchbohrtem  Küken 
Hofschilte.  —  Nr.  131  128.  Sicherheitehahn  für  Badeöfen.  Houben.  —  Nr.  133  838.  Gas-  und 
Wasserhahn  mit  totem  Gang  des  Mitnehmers.  Trendel.  —  Nr.  146  602.  Vorrichtung  zur  Ver 
hinderung  unrechtmäßiger  Handhabung  von  Hähnen.  Hogej.  —  Nr.  152  467.  Vereinigter  Gas 
und  Wasserhahn.    VaUey.  —  Nr.  155  997.    Badehahn.    Wolf.  —  Nr.  168  786.    Mischventil.    Voß 

—  Nr.  163  597.  Badeausrüstung  mit  2  durch  den  Umstellhahn  gesteuerten  Absperrventilen 
Soor.  —  Nr.  163  598.  Vorrichtung  zur  Abgabe  von  Flüssigkeit  mittels  Preßluft  vornehmlich 
für  Heilbäder.  Beaurienne.  —  Nr.  169  072.  Misch  Vorrichtung  für  Gasbadeöfen  mit  gekuppeltem 
Wasser-  und  Gashahn.     Bier. 

Deutsche   Reichspatente 
für  Selbst  Verkäufer  von  Flüssigkeiten. 

Nr.  65  265.   Vorrichtung  zu  selbsttätigen  Abgaben  bestimmter  Flüssigkeitsmengen.   Meister 

—  Nr.  89  652.  Selbstkassierender  Gas  und  Flüssigkeitsmesser.  Meinecke.  —  Nr.  91  685.  Selbst 
kassierender  Flüssigkeitsverkäufer.  Wright.  —  Nr.  97764.  Selbstverkäufer  für  Wasser  aus  Wasser 
leitungen.  Jonker.  —  Nr.  100  293.  Selbstverkäufer  der  durch  Pat.  Nr.  92  458  geschützt.  Art 
Stevens.  —  Nr.  104  600.    Selbstkassierende  Hilfsvorrichtung  für  Gas-  und  Wassermesser.    Girond 

—  Nr.  105  681.  Sclbstverkäufer  für  Gas  und  Flüssigkeiten.  Seil.  —  Nr.  106  522.  Vorrichtung 
zur  selbsttätigen  Abgabe  von  Flüssigkeiten  nacheinander  an  zwei  oder  mehr  Behälter,  sowie  zum 
Ablassen  daraus.    Cameron.  (gemäß  Pat.  Nr.  94  865). 
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C.  Wasserkrane  und  Windkesselanlagen. 

Die  Wasserversorgung  von  Bahnhöfen,  sofern  sie  nicht  eine  eigene  Anlage  besitzen, 
erfordert  in  den  großen  Städten  einen  nicht  unwesentlichen  Teil  der  Gesamtwassermenge. 
Die  wichtigsten  Entnahmestellen  eines  Bahnhofes  sind  die  Wasserkrane,  welche  das 
Speisewasser  für  die  Lokomotivkessel  in  deren  Tender  zu  liefern  haben.  Im  Interesse 
der  städtischen  Wasserversorgung  sollte  bei  Bahnhofanschlüssen  die  Wasserlieferung 
stets  nur  in  ein  im  Bahnhofe  anzulegendes  Hochreservoir  erfolgen.  Die  sekundlichen 
Wassermengen,  welche  (allerdings  nur  kurze  Zeit)  aus  den  Wasserkranen  entnommen 
werden,  sind  so  groß,  daß  ihre  Lieferung  direkt  aus  dem  Stadtrohmetze  in  vielen  Fällen 
eine  wesentliche  Verteuerung  dieser  Anlage  und  Störungen  im  Betriebe  der  übrigen 
Wasserabgabe  veranlassen  würde.  Das  Rohmetz  innerhalb  des  Bahnhofes  kann  dann 
von  diesem  besonderen  Hochreservoir  ausgehend  für  sich  bestehen  und  die  Lieferung  in 
das  Reservoir  durch  ein  relativ  kleines  Rohr  vom  Stadtrohmetze  aus  bewirkt  werden. 
Im  nachstehenden  sollen  nun  die  Wasserkrane  imd  die  Einrichtungen  besprochen 
werden,  welche  zum  Schutze  der  Zuleitungen  zu  Wasserkranen  erforderlich  sind;  was 
hier  speziell  in  Bezug  auf  Windkessel  erörtert  wird,  ist  natürlich  unter  ähnlichen  Be- 
dingungen auch  für  Stadtrohmetze  gültig  und  betrifft  im  wesentlichen  alle  Windkessel- 
anlagen. 

Einrichtung  dtr  Wasserkran«.  Das  Besondere  dieser  Wasserentnahme  Vorrichtungen ,  wie 
eine  solche  in  Fig.  489,  S.  322  mit  ihren  Zubehörden  dargestellt  und  bei  den  meisten  deutschen 
Eisenbahnen  im  Gebrauch  ist,  liegt  in  den  großen  Wassermengen,  die  sie  in  kurzer  Zeit  abgeben 
sollen,  und  den  damit  verbundenen  Gefahren  für  das  Rohmetz  (siehe  hierüber  Abt.  I,  S.  118). 
Der  Tender  einer  Schnellzugsmaschine,  welche  auf  längere  Zeit  ohne  frische  Wasseraufnahme 
fahren  muß,  faßt  20  bis  30  Kubikmeter  Wasser  und  darüber.  Das  Einnehmen  solcher  Wasser- 
mengen, die  das  10-  bis  Ißfache  eines  Straßensprengwagens  betragen,  in  relativ  kurzer  Zeit 
(höchstens  10  Minuten)  hat  die  gleichen  Begleiterscheinungen  zur  Folge,  wie  sie  bei  Straßen- 
sprengwagen, die  mittels  der  städtischen  Hydranten  gefüllt  werden,  auftreten.  Das  Ventil  wird 
geöffnet,  der  Wagen  füllt  sich  nach  und  nach,  jedoch  für  den  Wärter  immer  zu  langsam,  um  das 
Steigen  des  Wasserspiegels  im  Wagen  bis  zur  höchsten  zulässigen  Grenze  genau  zu  beobachten; 
erst  durch  das  plötzliche  Überlaufen  wird  er  gemahnt,  das  Ventil  zu  schließen,  was  dann  auch 
in  der  Regel  mit  größtmöglicher  Eile  geschieht.  Die  Wirkungen  des  schnellen  Ventilschlusses 
äußern  sich  im  Rohrstrang,  wie  aus  Fig.  490,  S.  324  zu  ersehen  [3],  in  zahlreichen  mehr  oder 
weniger  heftigen  Stößen,  die  wie  Hammerschläge  von  innen  auf  das  Rohr  und  dessen  Verbin- 
dungen treffen  und  sich  über  ziemliche  Längen  des  Stranges  verteilen.  Die  Tabelle  S.  323  zeigt, 
daß  bei  2,5  Atmosphären  Ruhedruck  und  plötzlichem  Schieberschluß  Stoßwirkungen  bis  zu 
25,5  Atmosphären  auftreten  und  selbst  in  einer  Entfernung  von  25  und  45  Meter  vor  dem 
Schieber  sind  noch  Drücke  bis  10  und  8  Atmosphären  verzeichnet.  Fig.  490,  S.  324  gehört  zu 
Nr.  8  der  ersten  in  [3]  veröffentlichten  Versuchsreihe  1 — 23  (vgl.  die  Tabelle  S.  323).  Wenn 
auch  die  Stoßwirkungen  nach  dieser  Figur  nur  von  sehr  kurzer  Dauer  sind,  so  lockern  sie  doch 
durch  die  Häufigkeit  ihres  Auftretens  mit  der  Zeit  die  Bleivergüsse  der  Muffenrohrstränge  und  er- 
zeugen Undichtheiten  im  Rohmetz.  Nicht  selten  sind  auch  Rohrbrüche  auf  diese  Stöße  zurück- 
zuführen. Das  einzige  Mittel,  um  sich  vor  den  schädlichen  Wirkungen  solcher  Stöße  zu  sichern, 
ist  die  Anbringung  von  Windkesseln  unmittelbar  vor  dem  Abschlußschieber,  wie  in  Fig.  489,  S.  322 
bei  dem  Lokomotivwasserkran  der  Armaturenfabrik  Bopp  &  Reuther  in  Mannheim  angegeben.  Diese 
Figur  zeigt  den  Einbau  der  hydraulischen  Einrichtungen  im  Schacht,  die  vor  dem  Windkessel  einen 
doppelseitig,  also  normal  abdichtenden  Absperrschieber  enthält  und  hinter  dem  Windkessel  einen 
nur  einseitig  gegen  den  Windkessel  abdichtenden  Regulierschieber,  dessen  Gestänge  über  die  Fuß- 
platte des  Säulenständers  verlängert  und  mittels  Handrads  von  oben  bequem  zu  bedienen  ist; 
außerdem  ist  das  Gestänge  im  Schacht  mit  einem  Entleerungshahn  zwangläufig  verbunden,  so 
daß  in  der  Kransäule  kein  Wasser  stehen  bleiben  kann,  nachdem  der  Regulierschieber  geschlossen 
wurde;  hierdurch  soll  die  Gefahr  des  Einfrierens  beseitigt  werden. 

WIlNIkMtti.  Die  Windkesselanordnung  in  der  Figur  ist  die  allgemein  übliche ;  auf  cinT-Stück 
mit  rechtwinkeligem  Abzweig  wird  ein  mit  engem  Hals  versehener  kurzer  Kessel  gesetzt.  Diese 
Anordnung  ist  nicht  die  beste;  das  Wasser  muß  beim  Rückstau  die  geradlinige  Richtung  ver- 
lassen und  sich  durch  den  engen  Hals  zwängen,  um  in  den  Windkessel  zu  gelangen.  Besser  eignen 
sich  die  in  Fig.  491,  S.  324  gezeigten  Windkessel  mit  unten  offenem  Fuß,  der  mit  Flanschendeckel 
geschlossen  wird;  das  Wasser  gelangt  beim  Rückstau  mit  geringerem  Widerstand  in  den  Windkessel. 

Laeger,  Wasserversorgung.    II.  21 


322 

Für  Schächte  oder  im  Boden  eignen  sich  Windkessel  nach  Fig.  492,  S.  324  am  besten  wegen  der 
tieferen  Lage.  Welchen  Ein&uQ  die  Anordnung  des  Windkessels  auf  die  GröBe  der  StoOwirkungen 
hat,  lehren  die  Zahlen  der  nachfolgenden  Tabelle  bei  Nr.  20  und  Nr.  24  bis  26.  Bei  ielzleren 
von  Carpenter  in  London  angestellten  Versuchen  saD  der  Windkessel  in  gleicher  Weise  wie  in 
dei  Figur  des  LokomotiTwaaaerkrana,  daher  die  geringe  Wirkung  seines  Luftinhalts. 


Wie  ans  Spalte  7  und  8  der  Tabelle  hervorgeht,  spielt  der  Luftinhalt  eines  Windkessels  die 
Hauptrolle  bei  der  Verhütung  von  WasserleitungsstöDen,  ja  die  Kr.  24  bis  26  zeigen,  daß  ein  Fehlen 
des  Windkessels  noch  besser  zu  sein  scheint,  als  ein  Windkessel  voll  W  a  b  a  e  r.  Es  ist  nun 
wesentlich,  die  Größe  des  für  einen  bestimmten  Fall  nötigen  Luftinhalts  zu  kennen,  um  danach 
die  GröUe  des  VVindkesaels  zu  bemessen.  An  einem  Beispiel,  das  dem  praktischen  Bedürfnis  ent' 
spricht,  sollen  alle  einschlägigen  Fragen  beantwortet  werden,  womit  auch  die  Windkesselfrage  bei 
hydraulischen  Aufzügen,  auf  welche  in  Abt.  I,  S.  TT4  hingewiesen  wurde,  ihre  Erledigung  flndel. 


323 

In  der  Tabelle  sind  Versuchsergebnisse  über  Stoßwirkungen  des  Wassers  in  Rohrleitungen 
dargestellt »  und  zwar  Nr.  1  bis  23  (nach  Glasers  Annalen  1894)  von  Ernst  ClauDen ,  Berlin, 
Nr.  24  bis  26  (nach  Engineering  1894)  von  Carpenter. 


Nr.  des 


Ruhe- 
dmck 


»-  2  «  I 
Ver-    .  inderjlll 

I  I     S 


Stoßwirkungen  in  der 
Leitung:  von  40  mm  licht. 
Weite  in  Atmosphären 


Atm. 


Sek. 


i  m  vor|25mvor 
'd.Schie-|d.Schie< 


her 


her 


45  m  vor 

d.Schie- 

ber    ; 


Stoßwirkungen 

im  Windkessel 

in  Atmosphären 

Windkessel 


voll 
Luft 


voll 
Wasser 


CdDen 

a  « 

ea.g« 


'S  u 
'  (-1  o 

l'3  > 


Ol 

Im 

«s 


X 

o 


Bemerkungen 


oQr: 


Nr. 


24 
25 
26 


6 


8 


0 


1 

1 

2,5 

24 

2,5 

keine 
Stoigerg. 

— 

1 

1 

1 

— 

2   ! 

2,5 

!     16 

15 



3 

2,6 

10 

21 

— 



4 

2,6 

8 

20 

1 

— 

—           4 

kr 

0 

2,5 

5 

21 

— 

—         11 

6 

2,6 

3  bis  4 

20 

17 

7 

2,6 

1 

20 

-         17 

8 

2,5 

plötzlich 

20 

1 

— 

17 

9 

2 

10 

2 

. 

1 
1 

1 

keine 

bteiger?. 

i 

1 

10 

2 

7 

3 

— 

'1 

11 

2 

5 

o 

1 

1 

12 

2 

3 

8 

— 

13 

2 

1,5 

15 

—         — 

14 

2 

1 

20 

— 

15 

2 

pletzlieh 

25.5 

— 

— 

h 

16 

2 

3 

— 

3 

3 

1 1 

17 

2 

1,5 

5 

5 

— 

18 

2 

1 

7 

6 

19 

2 

plötzUdi 

10 

8 

—               

20 

2,5 

plötzlich 

— 

2.5 

21 

2,5 

plötzlich 

— 

6     1      4 

22 

2,6 

plötzlich 

— 

2.5 

1 

23 

2,5 

plötzlich 

1 

6    ;     4 

1 
1 

Ruhe- 
!   druck 


Atm. 


s:  «.S  a 


♦»•«S      w  S  w  J 


a> 


Sek. 


m 


fl  CR  e8 

Atm. 


2 
2 
2 


O.Ol 
0,01 
0,01 


1,2 
1,8 
2.5 


9,6 
16,2 
20,5 


öl? 

Atm. 


6,6 
10,5 
17.5 


Großer  Wind- 
kessel 


voll 
Luft 

Atm. 

3,6 
6.0 


voll 
Wasser 

Atm. 


10.7 
16,2 


Nr.i  bis  8  an  der  stildtischen  Wasser- 
leitung unmittelbar  vor  Eintritt  In 
das  Gebäude  beobachtet. 


Die  Drucksteigerung  beginnt  wäh- 
rend des  Schließens,  erhebt  sich  nach 
einigen  Schwankungen  bis  zum  an- 
gegebenen Maximalbetrag ,  sinkt, 
abermals  schwankend,  bis  unter  den 
Ruhedruck,  und  nach  etwa  der  glei- 
chen Zeit,  welche  während  dieser 
Druckänderungen  verfließt,  tritt  der 
eigentliche  Stoß  in  Spalte  4  ein, 
nachdem  der  Schieber  schon  ge- 
schlossen war. 

Kr.  9  bis  19  an  der  Hausleitung,  die 
nicht  direkt  durch  die  städtische  Lei- 
tung, sondern  aus  einem  auf  dem 
Dachboden  befindlichen  Zwischen- 
reservoir   gespeist  wird. 


Allmähliche  Zunahme  des  Druckes 
bis  zum  Werte  von  Spalte  4,  ebenso 
Abnahme  bis  wenig  unter  den  Ruhe- 
druck, hierauf  Wiederholung  der 
Drucksteigerung  in  immer  geringer 
werdendem  Maße.  Die  erste  Erhebung 
und  Absenkung  tritt  während  des 
Schließens  ein,  die  späteren  nach 
bewirktem  Schlüsse  des  Schiebers. 

Nr.  16—19  wurden  zur  gleichen  Zeit 
registriert  wie  Nr.  12  bis  16.  Aus  16 
bis  19  geht  hervor,  daß  Wasserstöße 
sich  auf  ziemlich  weite  Entfernungen 
im  Rohrstrang  fortpflanzen,  mit  nur 
unwesentlicher  Abnahme  der  Inten- 
sität. 


Der  Windkessel  war  in  die  städt. 
Leitung  innerhalb  des  Grundstücks 
eingeschaltet ,     ohne    Abzweigung. 

Nr.  20  u.  21  an  der  Zuleitung  oeob- 
achtet. 

Nr.22u.23imWindkesselbeobachtet. 


8,4        21.4 


Der  Windkessel  saß  auf  einem 
rechtwinklig  zur  Rohrachse  abzwei- 
genden Stutzen .  die  gebräuchliche 
Art  der  Anordnung,  daher  die  geringe 
Wirkung  gegeni\ber  Nr.  20  u.  22. 
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Beispiel  für  die  Berechnung  des  Luftinhalts  eines  Windkessels.  Eine 
Lokomotivremise,  die  1  Kilometer  vom  Hauptbahnhof  einer  Großstadt  entfernt  liegt,  soll  mit 
Wctöser  versorgt  werden,  das  in  der  Hauptsache  zum  Speisen  der  in  der  Remise  dienstbereit  zu 
haltenden  Lokomotiven  dient.    Die  Füllzeit  eines  Tenders  von  20  Kubikmeter  Wasserfassungs- 


25iltm 


Zeit-* 


vermögen  soll  10  Minuten  einschließlich  aller  Verrichtungen  nicht 
übersteigen ;  gefüllt  wird  jeweils  am  Wasserkran  nur  eine  Maschine. 
Wie  groß  wird  der  lichte  Durchmesser  der  mit  2  Atmosphären  mitt- 
lerem Betriebsdruck  bei  1  Kilometer  Länge  und  mit  u  =  1,05  Meter 
neu  anzulegenden  Leitung  und  wie  groß  der  Windkessel  des  Wasser- 
krans  mit  aktivem  halben  Luftinhalt  bei  3  Atmosphären  Maxi- 
maldruckzunahme ? 

Die  in  der  Leitung  zu  transportierende  Wassermenge  beträgt 
33  Sekundenliter ;  diese  erfordern  bei  1,05  Meter  Geschwindigkeit 
PI     jöfi    n  H     s    fl      ^°^  Rohr  einen  lichten  Durchmesser  von  200  Millimeter.    Dem  ent- 

wirf iingen  iiTWasserieitungen  [3].    spricht  das  in  Fig.  489  gezeichnete  Normalmodell  II  der  Königl. 

Preußischen  Staatsbahnen  mit  200  Millimeter  Durchflußweite  des 
W^asserkrans.  Als  Windkesselkonstruktion  sei  diejenige  der  Fig.  491  gewählt;  die  Zeit  zum 
Schließen  des  Absperrschiebers  werde  zu  10  Sekunden  angenommen.  Zunächst  sei  an  Hand 
der  Fig.  489  u.  491  die  Stoßwirkung  des  Wassers  veranschaulicht.  Wird  rechts  der  Regulier- 
schieber abgeschlossen,  so  drängt  links  die  ganze  im  1  Kilometer  langen  Rohrstrang  bewegte 
Wassermasse  infolge  der  Trägheit  nach  und  tritt  zum  Teil  in  den  Luftraum  des  Windkessels 

ein,  hier  das  vorhandene  Luftquantum  unter  Überwindung  seines 
W^iderstandes  zusammendrückend,  also  eine  gewisse  Arbeit  leistend. 
Diese  Arbeit  kann,  wie  jede  andere  mechanische  Arbeit,  nur  längs 
eines  bestimmten  Weges,  auf  dem  der  Widerstand  überwunden  wird, 
geleistet  werden.  Der  Weg  ist  hier  zu  messen  als  senkrechte  Erhebung 
des  Wasserspiegels  aus  dem  Ruhezustande  (in  der  Fig.  491  mit  ^Nor- 

Jl°™£:_— |. \  H   mal"  bezeichnet)  in  den  Zustand  nach  dem  Schluß  des  Schiebers  (in 

der  Fig.  „Maximal '').  Es  ist  notwendig,  über  dem  Maximalwasserstand 
noch  einen  Vorrat  an  Luft  zu  behalten,  damit  auch  bei  unvorher- 
gesehenen größeren  Pressungen  in  der  Leitung,  welche  durch  noch 
schnellere  Wasserentnahme  oder  durch  Schwankungen  vom  Rohmetz 
der  Stadt  her  entstehen  können,  immer  noch  ein  elastisches  Kissen 
von  Luft  zwischen  dem  Wasser  und  der  obersten  Wandung  des  Wind- 
kessels verbleibt.  Ebenso  darf  der  niederste  W^asserspiegel  (in  der 
Fig.  „Minimal '')  nicht  bis  an  die  seitlichen  Ein-  und  Ausgangsstutzen 
sinken,  falls  in  der  Leitung  niederere  Pressungen  sich  einstellen,  da 
sonst  bei  Benutzung  der  Anlage  die  Luft  aus  dem  Windkessel  nach 
dem  Wasserkran  entweichen  würde.  Die  Erhaltung  eines  gewissen 
Luftquantums  gehört  zu  den  ersten  Bedingungen  einer  wirksamen 
Windkesselanlage,  denn  die  Wiederersetzung  verloren  gegangener  Luft 
ist  so  schwierig  und  zeitraubend,  daß  sie  in  der  Regel  unterlassen 
wird  und  trotz  der  sinnreichsten  Einrichtungen,  die  hierfür  getroffen 
zu  werden  pflegen,  findet  man  häufig  die  Windkessel  stationärer  W^as- 
serleitungsanlagen  (also  nicht  Pumpen  Windkessel)  mehr  oder  weniger 
voll  mit  Wasser.  Sie  haben  dann,  wie  Carpenterin  der  Versuchsreihe 
24  bis  26  der  obigen  Tabelle  gezeigt  hat,  einen  zweifelhaften  Wert. 
Es  ergibt  sich  nun  bei  der  Windkesselanordnung  nach  Fig.  491  von  selbst,  daß  der  normale 
Wasserstand  in  der  Mitte,  d.  h.  in  der  halben  Höhe  des  Windkessels  liegt;  treten  dann  Schwan- 
kungen in  der  Pressung  ein,  so  ist  nach  oben  wie  nach  unten  derselbe  Spielraum  vorhanden.  Daß 
durch  diese  Lage  eigentlich  der  Windkessel  nur  halb  ausgenutzt  erscheint,  ist  ein  leidiger,  aber 
nicht  zu  beseitigender  Übelstand.  Versuche  an  Pumpenwindkesseln,  die  bei  jedem  Pumpenhube 
Wasser  ein-  und  austreten  lassen  und  deshalb  etwas  anders  zu  beurteilen  sind  als  vorliegender 
Fall,  haben  gezeigt,  daß  mit  tiefer  gelegtem  Wasserspiegel  die  Dauer  der  Ausnützung  des  größeren 
Luftquantums  eine  sehr  vorübergehende  ist.  Je  tiefer  der  Wasserspiegel  im  Windkessel  liegt, 
desto  leichter  erreichen  die  ab  und  zu  eintretenden  Wasserwellen  (das  sogenannte  fluktuierende 
Wasserquantum)  den  Spiegel,  durchbrechen  ihn  auch  zuweilen  und  wickeln  bei  der  Umkehr  von 
dem  vorhandenen  Luftvorrat  mit  ein,  um  ihn  allmählich  aus  dem  Windkessel  mit  dem  W^asser- 
strom  zu  entführen.  Liegt  der  Wasserspiegel  höher,  so  dauert  es  ungleich  länger,  bis  von  dem 
Luftvorrat  einiges  verschwindet. 

Wird  nun  der  beständige  Luft  Vorrat  auch  bei  der  zu  erwartenden  höchsten  Pressung  mit 
V*  des  ganzen  Windkesselinhalts  oder,  wie  in  der  Fig.  491  angegeben,  zu  0,25 .  HF  angenommen, 


WymmM^mm^;^. 


Fig.  491.    Vertikaler 
Windkessel. 


Maxim. 

Normal     |T 

iyiinlm.~  Us 


Fig.  492.    Horizontaler 
Windkessel. 


wobei  H  die  ganze  Höhe,  F  die  Querschnittsfläche  de«  Windkessels  ist,  so  ergibt  sieb  nach  unserer 
Voraussetzung  bei  der  maximalen  Erhebung  des  Spiegels  um  0.25  H  (von  Nonnal  zu  Maximal 
in  Fig.  491)  eine  absolute  Pressung  p»  von  6  Atmosphären  ^  60  000  Kilogramm -Quadratmeter. 
In  unserem  Falle  liegt  der  Schieber  hinter  dem  Windkessel  und  es  wird  ala  zulässig  an- 
genommen, daß  die  Kraft,  herrührend  von  dem  Überdruck  h  der  Zuleitung,  Fig.  493 1,  konstant 
=  Pa  pro  Quadratmeter  (absolut  genommen)  sei.  Es  setzt  dies  voraus,  daQ  von  den  Druckverlusten 
in  der  Zuleitung  und  den  in  Bezug  auf  h  geringen  Schwankungen  des  Luftvolumens  im  Windkessel 
aljgesehen  werden  könne.  Zu  dieeem  Drucke  pg  kommt  dann,  wenn  der  Schieber  geschlossen  wird, 
die  im  allgemeinen  veränderliche  Kraft  PF,  unter  P  die  an  beliebiger  Stelle  a  pro  Quadratmeter 
entstehende  Pressung  aus  der  durch  den  Schieberschluß  hervorgerufenen  Änderung  der  leben- 
digen Kraft  des  Wassers  in  der  Rohrleitung  verstanden.  F  ist  der  konstante  Querschnitt  des 
Windkessels.  Die  Kräfte,  welche  auf  das  Zusammenpressen  der  T^uft  im  Windkessel  hinarbeiten, 
sind  also  pro  Quadratmeter  gegeben  durch  (vgl.  Fig.  46311): 

i>  =  p„  -f  P, 
und  die  ganze  auf  das  Luftvolumen  F  {H,   +  H,  —  a)  im  Windkessel  arbeitende  Pressung  ist: 

1)     DF  =  p,  F  +  PF. 
p„  F  darf,  wie  oben  gesagt,  konstant  angenommen  werden.     PF  ist  veränderlich  und  entspricht. 


I.  Allgameliie  DiapaBillcin. 
II.  TorgAnge  Im  Wiadkesiel. 
III.  Diagramm  der  PresBongeD : 
'  Enge  Schratnir  stellt  Druck  and 
.  Volnmen  vor  der  EntnehDie  der; 

=  Horizontale  ScbrafTor  ist  Dntok- 
g  EDDshine     Dud    Volamenabnabme 

wahrend  BebUeBenB  das  Regulier- 
H  Bchlebsra ; 

„  <^\  Weite  Scbratfnr  bedeutet  Drnck 
nnd  Volnmen  necb  ScblnS  deaRe- 
SDlierscbiebera. 

absolute  J^tmssphärtn 

m 

Fig.  J98.    Tbeoretisebe  Ermittlnng  der  DmeliatelgeraDg  in  Windkeaaeln. 

wenn  die  Bewegung  auf  der  Strecke  H^  abschließt,  d.  h.  wenn  die  Energie,  die  infolge  des  Schieber- 
xchlusses  entsteht,  nach  Ablauf  des  Weges  H,  von  dem  Luftvolumen  im  Windkessel  aufgenommen 
ist,  der  Gleichung: 


2) 


2-,-  '■=//■''■'"  =  '■//■■"• 
n  der  Rohrleitung  enthaltenen  Wossermengo,  v  deren  Geschwindigkeit 


wobei  0  dos  Gewicht  der  ii 
7  =  9,81  ist. 

P  ist  bis  jetzt  unbekannt,  läßt  sich  aber  aus  den  Bedingungen  der  Aufgabe  entwickeln. 
Soll  nämlich  in  der  Höhe  H,  über  der  Mittetlage  MN  (Fig.  493 II)  die  spezifische  Pressung  p^ 
betragen,  also  D  =  p„  sein,  so  folgt  aus  dem  Man'otteschen  Gesetze,  da  für  eine  beliebige  I.ia^  s 
daa  Lnftvolumen  V,  also  für  die  höchste  Lage  H,  auch  das  Volumen  F.  berechnet  werden  kann, 
allgemein: 

I>  y  =  ,.„  T'. ;     F=  F  (ff,  +  ff,  —  s) ;     F.  =  i-'ff, 

■*'     ^-       y      -  F{H,  +  H,-a) 

Xschdem  aber  gemäß  \)  D  =  p„  +  P,  ergibt  sieh  aus  3): 


4)     P  = 


n,  bH,- 


-  Pa- 


lst dieser  Wert  festgestellt,  so  läßt  sich  Gleichung  2)  integrieren  und  die  Aufgabe  ist  gelöst.     Die 
Integration  zwischen  a  =  0  und  s  —  H,    ergibt  damit; 


=  F  (p^  H,  log  nat 


s  welcher  Gleichung  sich  auch  der  Wert  \ 


ff,  -^  ff, 
ff, 
eliminieren  läßt. 


p,")- 
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Nach  unserer  Voraussetzung  ist  H^  =  H^  =  /f/4  (vgl.  Fig.  493  II);  ferner  ist  p^  =  30  000, 
pm  —  60000  und  das  Gewicht  der  in  der  Rohrleitung  bewegten  Wassermenge  O  ~  1000 .  it .  0,1*.  1000 
=  31 416  Kilogramm.  Die  Geschwindigkeit  v  in  der  Rohrleitung  beträgt  1,05  Meter  pro  Sekunde. 
Man  erhalt  also  aus  5): 

31416 .  1,052      ,„^^       60000 .  FH  ,  «         30000.  FH      ^  ^ 

— 2~9"81 —  "^  "^ 4 ^^^ 1  ^  ^^^  •  ^^^^  log  nat  2  —  1). 

Der  Durchmesser  D  des  Windkessels  soll  zu  H/3  angenommen  werden;  daraus  ergibt  sich  F  = 
7zD^:  4:  =  K  H^:Sß  und  FH  =  izH^:3Q.    Setzt  man  diesen  Wert  ein  und  löst  nachi^  auf,  so  folgt: 


6)    g=l/,.p.V:o.7  o..  =h9l  m. 


1765 .  36 
7500 . 0,3863 .  3,14 

Für  den  horizontalen  Windkessel,  entsprechend  Fig.  492,  ist  H  aus  5)  mit  F  =  LD  zu  berechnen. 

Die  spezifische  Drucksteigerung  P  laßt  sich  in  einfacher  Weise  graphisch  ermitteln,  wie  in 

Fig.  493  III  gezeigt  ist.    Die  Werte  von  P  entsprechen  in  derselben  den  horizontalen  Linien  der 

Fläche  3B///4,  die  Abszissen  den  absoluten  Pressungen  p,  die  Ordinaten  den  Erhebungen  s  des 
Spiegels  von  Normal  bis  Maximal  nach  Fig.  491,  also  innerhalb  des  Gesamtbetrags  von  0  bis 
0,25  .  H.  Man  erhält  damit  für  eine  beliebige  Stelle  in  der  Höhe  s  über  Normal  aus  der  Fig.  493 III 
die  Proportion: 

(30  000  —  P) :  (0,25  .  H —  s)  =  {30  000  -\-  P):  0,25  .  H, 
deren  Auflösung  die  Identität  mit  Gleichung  4)  ergibt.    Für  die  Werte  von  6  —  Hjlß,  HjS,  3 H/16 

sind  die  Ordinaten  in  Fig.  493  III  konstruiert.  Die  horizontal  schraffierte  Fläche  3  BHfA  ent- 
spricht dem  Arbeitsdiagramm  der  spezifischen  Drucksteigerung  P. 

Würde  man  die  Hyperbel  3  H/4  durch  eine  Gerade  ersetzen,  so  wäre  die  gesamte  Arbeits- 
leistung von  P  statt  nach  5)  einfacher  mit  P  =  15  000  Kilogramm- Quadratmeter  als  Mittelkraft 
pro  Flächeneinheit  zu  berechnen.  Innerhalb  der  Grenzen  von  «  =  0  bis  «  =  0,25  .  H  würde  diese 
rohe  Annäherung  ergeben: 

1765  =  3750  .FH,    H  =  1,76  Meter, 
wie  ohne  weiteres  auch  aus  Fig.  493  III  folgt,  denn  30  000 .  H/8  =  3750  .  H  entspricht  dem  In- 
halt des  Dreiecks  3HH/4,  wenn  die  Hyperbel  3  H/4  durch  eine  Gerade  ersetzt  gedacht  wird. 

Nach  den  vorstehenden  Ergebnissen  müßte  der  Windkessel  eine  Höhe  von  rund  1,8  m, 
einen  Durchmesser  von  1,8  :  3  =  0,6  Meter  und  einen  Inhalt  von  rund  500  Liter  erhalten. 

In  dem  Schacht  der  Fig.  489  ließe  sich  dieser  Windkessel  allerdings  nur  auf  die  Weise  unter- 
bringen, daß  der  Holzbohlenbelag  mit  der  Windkesselkuppe  durchbrochen  würde.  Ist  dieses 
wegen  Frostgefahr  nicht  angängig,  so  muß  der  Schacht  tiefer  als  1,70  Meter  angenommen  werden, 
etwa  2,0  Meter.  Der  in  Fig.  489  gezeichnete  Windkessel  wäre  den  Verhältnissen,  wie  sie  sich  in 
der  obigen  Rechnxmg  ergeben  haben,  demnach  nicht  entsprechend. 

Nach  dem  erfolgten  Eintritt  der  Höchstspannung  in  einem  Windkessel  beginnt  die  zweite 
Phase  der  Wasserbewegimg,  und  zwar  in  umgekehrter  Reihenfolge.  Der  Wasserkörper  im  Röhren- 
strang hat  seine  ganze  lebendige  Ejraft  abgegeben  und  ist  zur  Ruhe  gekommen.  Es  besteht 
nunmehr  aber  in  dem  Zusammenhang  zwischen  Windkessel  und  Wasser  im  Röhrenstrang  kein 
Gleichgewichtszustand.  Im  Windkessel  des  Wasserkrans  herrscht  die  Pressung  6  Atmosphären 
abs.,  w^ährendim  Rohrstrang  und  anschließenden  Röhrennetz  3  Atmosphären  abs.  herrschen.  Es 
beginnt  daher  alsbald  der  Ausgleich,  der  für  das  Rohrsystem  allerdings  keine  Schäden  veranlassen 
wird,  dessen  Verlauf  kennen  zu  lernen  jedoch  einigermaßen  für  den  Windkessel  wichtig  ist.  Da 
der  zusammengepreßte  Luftkörper  des  Windkessels  nicht  nur  dem  Wasserkörper  eine  gewisse 
Geschwindigkeit  zur  Fortbewegung  erteilen,  sondern  auch  die  Reibungswiderstände  in  der  Leitung 
überwinden  muß,  so  wird  das  Wasser  aus  dem  Windkessel  umso  langsamer  zurückgedrängt,  je 
länger  die  Leitung  ist;  da  überdies  das  Wasser  in  das  Rohrnetz  eintritt  imd  dort  Widerstände 
aller  Art  vorfindet,  so  kann  die  Ausgleichung  der  Pressungen  ohne  nennenswerte  Na<jhteile  sich 
vollziehen. 

Den  Zustand  bleibender  Ruhe  wird  der  Wasserspiegel  im  Windkessel  nie  erreichen,  da  ja 
in  der  Leitung  nie  ein  konstanter  Druck  herrscht.  Eine  Komplikation  bringt  nur  die  Träg- 
heit des  fortgedrückten  Wasserkörpers  mit  sich,  die  einen  Minderdruck  im  Windkessel  erzeugen 
könnte,  weil  eine  Art  Saugwirkung  eintritt,  und  somit  ein  Sinken  des  Wasserspiegels  unter  ein 
erlaubtes  Maß,  etwa  unter  den  Eintrittstutzen  veranlassen  kann.  Da  jedoch  im  schlimmsten 
Falle  die  in  die  Leitung  übertretende  Luft  bei  der  nächsten  Vorwärtsbewegung  (gegen  den 
Windkessel)  in  diesen  wieder  hineingetrieben  wird,  so  hat  dieser  Vorgang  weiter  keine  Bedeutung. 
Er  ist  nur  ein  Hinweis  darauf,  daß  der  normale  Wasserstand  im  Windkessel  nicht  in  zu  großer 
Nähe  des  Eintrittstutzens  liegen  soll. 

\^'esentlich  anders  liegt  die  Sache  beim   öffnen  des  Schiebers  behufs  Wasserabgabe.    Aus 
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dem  Zustande  der  Ruhe  heraus  wird  hier  in  nächster  Nähe  des  Windkessels  rasch  eine  beträcht- 
liche Wassermenge  entnommen.  Daß  zur  Bewegung  derselben  durch  eine  Rohrleitung  ein  Gefälle 
nötig  ist,  bezw.  ein  Gefälls-  oder  Lruckverlust  zwischen  dem  Anfang  und  dem  Ende  der  Leitung 
entsteht,  ist  in  diesem  Werke  des  öfteren  dargetan  worden.  Zur  Veranschaulichung  des  für  eine 
W^indkesselanlage  von  großem  Einfluß  werdenden  Vorgangs  sei  auf  das  Beispiel  des  Lokomotiv- 
wasserkrans  zurückgegangen.  Die  Durchleitung  von  33  Sekundenliter  Wasser  in  dem  1  Kilo- 
meter langen  Röhrenstrang  von  200  Millimeter  lichtem  Durchmesser  erfordert  rund  10  Meter 
Gefälle,  also  einen  Druckunterschied  am  Kran  gegen  das  Rohmetz  von  rund  1  Atmosphäre.  Würde 
der  Regulierschieber  plötzlich  ganz  geöffnet,  so  müßte  ohne  Zweifel  vor  Ingangsetzung  der  langen 
Wassersäule  der  nebenstehende  Windkessel  die  zwischen  ihm  und  dem  Schieber  befindliche 
Wassermasse  mittels  der  in  ihm  aufgespeicherten  gespannten  Luft  in  Bewegung  setzen  und  den 
W^iderstand  bis  zum  Ausfluß  des  Wassers  aus  der  Kransäule  in  erster  Linie  bewältigen.  Die  senk- 
rechte Höhe  des  Überlaufes  in  der  Kransäule  Fig.  489  über  dem  Wasserspiegel  im  Windkessel  be- 
trägt rund  5  Meter,  in  welchem  Maß  auch  die  in  den  verhältnismäßig  weiten  Kranquerschnitten 
verursachten  nicht  sehr  bedeutenden  Reibungswiderstände,  der  Einfachheit  halber,  eingeschlossen 
sein  mögen.  Die  zunächst  in  Bewegung  zu  setzende  Wassermasse  wäre  nach  Fig.  491  etwa  gleich 
dem  halben  (unteren)  Windkesselinhalt  mit  0,25  Kubikmeter  oder  250  Liter.  Diese  würden  mit 
einer  Anfangsgeschwindigkeit  nach  dem  offenen  Schieber  hingedrückt  werden,  welche  aus  der  Ruhe- 
druckhöhe  von  2  Atmosphären  Überdruck  im  Windkessel,  vermindert  um  höchstens  5  Meter,  die 
etwa  außerhalb  des  Schiebers  durch  die  Kransäule  erwachsen,  also  aus  A  =  20  —  5  =  15  Meter  er- 
zeugt werden  können.  Die  Geschwindigkeit  wäre:  v  =\/2gh  =  Td,  17  Meter  pro  Sekunde,  die 
Ausflußmenge  durch  den  200  Millimeter- Schieber:  *y  =  /.v  =  3,14  Quadratdezimeter .  170  Dezi- 
meter =530  Liter;  der  Windkessel  würde  seines  250  Liter  Inhalt  haltenden  Wasservorrates  in 
250/530  =  0,47  Sekunden  ledig  sein  und  die  Luft  würde  dem  Wasser  nachfolgen.  (In  Wirklichkeit 
wird  sich  der  Vorgang  noch  schneller  abspielen,  da  die  Kransäule  als  leer  angenommen  werden 
kann.)  Das  plötzliche  Offnen  des  Schiebers  ist  natürlich  unzulässig,  bei  den  normalen  Schieber- 
einrichtungen sogar  unmöglich ;  es  mögen  jedoch  an  manchen  Orten  durch  verhältnismäßig  rasches 
Offnen  ähnliche  Vorgänge  sich  abgespielt  haben,  da  die  wassergefüllten  Windkessel,  die  das  Re- 
sultat dieser  Vorgänge  sind,  nicht  gerade  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Bei  dieser  Gelegenheit  soll  auch  auf  die  Folgen  des  plötzlichen  Absperrens  eines  solchen 
Schiebers  hingewiesen  werden.  Würde  es  z.  B.  möglich  sein,  denselben  in  der  Zeit  von  0,5  Se- 
kunden bei  einer  mit  1,05  Meter  durchfließenden  Wassermenge  von  33  Sekundenliter  zu  schließen, 
so  wäre  das  in  Bewegung  befindliche  Wassergewicht,  wie  früher  berechnet,  31  416  Kilogramm, 
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also  die  Bewegungsgröße   (Momentankraft)  = .  1,05  =  3360  Kilogramm.     Die    mittlere 

Pressung  P,  welche  der  Schieber  während  0,5  Sekunden  entgegensetzen  müßte,  wäre  aus  der 
Beziehung  0,5 .  P  —  3360  zu  P  =  6720  Kilogramm  zu  ermitteln;  sie  würde,  auf  den  Rohrquer- 
schnitt verteilt,  einem  Drucke  von  21,5  Atmosphären  entsprechen.  Gewöhnlich  sind  nun  zwar 
die  Einrichtungen  derart,  daß  die  Unmöglichkeit  besteht,  in  0,5  Sekunden  abzuschließen;  immerhin 
ist  aber  aus  dieser  Betrachtung  zu  ersehen,  daß  die  bei  Bahnhöfen  bestehende  Vorschrift  über 
die  Probedruckhöhe,  die  oft  das  lOfache  des  bestehenden  Leitungsdrucks  beträgt,  durchaus  gerecht- 
fertigt ist,  denn  nicht  nur  der  Leitungsdruck  im  Rohr,  sondern  auch  die  in  ihm  bewegt«  Größe  des 
Wasserkörpers  ist  an  der  Stoßwirkung  beteiligt,  welche  sowohl  von  den  Armaturen  als  auch  von 
den  Rohren  und  Dichtungsstellen  ausgehalten  werden  muß. 

VorsteMtmaßrtnln  btlm  AblaiMn  dtt  Wassere.  Es  soll  nunmehr  gezeigt  werden,  welches 
die  zweckmäßige  Behandlung  bei  der  Öffnung  des  Schiebers  sein  muß,  um  den  Luftbestand  im 
Windkessel  möglichst  zu  erhalten.  Der  Schieber  ist  nur  langsam  zu  öffnen;  zu  jeder  halben  Um- 
drehung der  Schieberspindel  etwa  1  Sekunde  Zeitaufwand  wird  das  Richtige  treffen.  Wenn 
zwischen  jeder  halben  Umdrehung  wieder  1  Sekunde  verstreicht,  so  hat  dieses  nur  einen  guten 
Einfluß  auf  die  allmähliche  Beschleunigung  der  W^assersäule  im  Rohrstrang,  wie  auf  die  Erhaltung 
der  notwendigen  Höhe  des  Wasserspiegels  im  Windkessel.  In  den  meisten  Fällen  braucht  der 
Schieber  gar  nicht  ganz  geöffnet  zu  werden,  wie  das  Beispiel  des  Wasserkrans  lehrt;  um  die  ver- 
langten 33  Sekundenliter  ausfließen  zu  lassen,  genügt  bei  dem  Ruhedruck  von  2  Atmosphären 
Überdruck  im  Windkessel,  der  durch  die  Kranhöhe  von  5  Meter  um  V«  Atmosphäre  und  durch 
den  Reibungsverlust  im  Rohrstrang  um  1  Atmosphäre,  im  ganzen  also  um  1  */a  Atmosphären,  d.  i. 
auf  V«  Atmosphäre  vermindert  wird  (daher  bei  der  restlich  wirksamen  Druckhöhe  =  5  Meter  die 

daraus  erzeugte  Durchflußgeschwindigkeit  annähernd  v  —  1/19,62  .  5  =  6,3  Meter  ist),  eine  Schie- 

q       33  Sekundenliter 
beröffnung  von  /=  —  ~  -  ^^  j^  • "  t»       ~  ^»^^  Quadratdezimeter  =  52  Quadratzentimeter,  also 
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-sYT-  =  rd.  0,16  der  Fläche  des  200  Millimeter- Schiebers;  dies  wird  aber  schon  bei  zirka  V«  Stell- 
höhe des  Schiebers  erreicht,  wie  nachstehende  Tabelle  von  Weisbach  zeigt. 


Stellhöhe  des  Schiebers 


QuerachniCtsverhältnis  der  Fläche 
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Einer  Stelthöhe  von  '/•  des  Durchmessers  würde  für  den  200  Millimeter-Schieber:  -5-— 25 Milli- 
meter Spindelerhebnng  enteprechen,  welche,  wie  in  der  Fig.  489  zu  ersehen,  bei  der  getroffenen 
Anordnung  der  steigenden  Schiefaerspindel  oberhalb  des  Handrades  leicht  abzumeeeen  oder  ab- 
Euscbätzen  ist,  denn  die  Schieberspindel  ist  im  geschlossenen  Zustand  des  Schiebers  mit  der  oberen 
Nabenflächo  des  Handrades  ebenbündig,  und  sie  tritt,  da  das  Handrad  in  der  Nabe  daa  Mutter- 
gewinde hat,  bei  seiner  Drehung  im  Offnungssinne  in  gleichem  MaOe  der  ErÖSnung  des  Schiebers 
über  die  Naben&äche  empor.  Eer  Erhebung  von  25  Älillimeter  dürften  nach  der  Tabelle  S.  16S 
etwa  4  bis  5  ganze  =  S  bin  10  haJbe  Umdrehungen  des  Handrades  entsprechen,  was  mit  der  Ein- 
haltung der  angegebenen  Zeiten  etwa  10  .  2  =  20  Sekunden  im  ganzen  ausmachen  würde.  So  viel 
Zeit  wird  jeder  Wärter  zum   Offnen  des  Regulierschiebcrs  verwenden  können*). 

Es  läQt  sich  die  StellhÖhu  eines  derartigen  AbschluBschiebers  auch  auf  mechanischem  Wege 
begrenzen,  indem  auf  die  Scliieberspindel  unterhalb  der  Fußplattc  ein  Stellring  befestigt  wirf, 
dessen  genaue  Lage  für  jeden  einzelnen  Fall  ausprobiert  worden  mu  ß,  und  der  eine  Weitererhebung 
der  Scbieberspindel,  bezw.  ein  Weiteroffnen  des  Schiebers  als  für  die  beabsichtigte  Maxi  mal  wasser- 
menge  nötig  nicht  zuläßt.  Ein  weiteres  Mittel  besteht  darin,  hinter  den  Abschlußschieber,  zwisehen 
Schieber  und  FuBkrümmer  eme  Blechscheibe  einzufügen,  die  am  unteren  Ende  eine  dem  be- 
notigten Querschnitt  entsprechende  Öffnung  besitzt;  für  den  berechneten  Fall  mit  52  Quadrat- 
zentimeter genügte  ein  kreisrundes  Loch  von  S-2  Millimeter  Durchmesser.  Dieses  Aushilfsmittel 
hat  jedoch  den  Nachteil,  daß  die  Flanschen  Verbindung  zwischen  Schieber  und  Fußkrümmer  immer 
gelöst  werden  muß,  wenn  Änderungen  in  der  Wasser beschaffung  eintreten. 

Es  sei  nun  angenommen,  der  Schieber  werde  so  bewegt,  daß  in  etwa  20  Sekunden  die  regel- 
mäßige Wasserzufuhr  eingeleitet  worden  ist.  Wie  oben  auBeinander- 
H  gesetzt,  herrscht  dann  im  Windkessel  noch  ein  um  den  Leitungs- 
verlust  verminderter  Druck  von:  2  Atmosphären  Rühedruck  —  1  At- 
mosphäre Oefällsverlust  =  1  Atmosphäre  Überdruck  —  2  Atmosphären 
absolut. 

An  Hand  der  Fig.  494  läßt  eich  nun  der  Verlauf  der  Span- 
nui^sabnahme  im  Luftraum  des  Windkessels  verfolgen.     Die  Aus- 
I  dehnung  der  Luft  geht  hier  nach  demselben  Gesetze  (Abt.  I,  S.  17} 

vor  sich,  wie  bei  Fig.  403  die  Zusammenpressung.  Es  ist  wieder  durch 
die  Fläche  FD  x  FA  der  Ruhezustand  des  mit  Luft  von  3  Atmo- 
sphären absoluter  Spannung  halbgefüllten  Windkessels  (das  Volumen 
—  der  Windkesselhöhe  gedacht)  dargestellt,  und  durch  die  Flache 
.  0  2  X  OA  der  Zustand  nach  der  Wasserentnahme.    Der  Inhalt  beider 

Flächen  muß  gleich  sein,  wenn  angenommen  wird,  daß  keine  Luft 
aus  dem  Windkessel  entwichen  ist.  In  der  Tat  ist  2 .  0,75  B 
=  3.0.5  H,  d.h.  durch  das  Herabsinken  der  Luft  Spannung  von  3  Atmo- 
sphären abs.  auf  2  Atmosphären  abs.  ist  umgekehrt  das  Luftvolnmen 
auf  0,75  H  gegen  O,,*)  H  des  Ruhezustandes  angewachsen.  Hierbei 
.  ist  der  Wasserspiegel  im  Windkessel  um  0,75  H  —  0,5  =  0,25  H  ge- 
[*'    sunken,  und  damit  wäre    für  das  angegebene   Beispiel  der  tiefste 

Fi(t.  «1.    Graphisclie  Ennitt-         Stand  erreicht.    Die  Kurve  D  —  itia  Fig.  494  zeigt  die  stufenweise 
lnng  der  Span  nun  es- Ah-  und  . 

ÄKS  di'j..mriS.Ä        Dn,ek.bn.b»i.  boi  Veigiötoung  *■  Volum,™  um  je  -[„  B.     Sl, 
bildet  die  Fortsetzung  der  aus  Fig.  493  erhaltenen  Kurve.     Da  es 

•)  Nach  einer  Notiz  in  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1905,  S.  1058  und  1906.  S.  840  wird 
auf  der  Strecke  Berlin- Hannover  auf  dem  Bahnhof  Obisfelde  in  l','i  Minuten  der  20  Kubikmeter 
fassende  Tender,  der  zur  ununterbrochenen  Zurücklegung  der  354  Kilometer  langen  Fahrt  32  Kubik- 
meter Wasser  an  die  I..okomotive  abgeben  sollte,  um  weitere  12  Kubikmeter  aufgefüllt^  dies  er- 
gibt —  rd.  120  Sckundenlitcr.     Da  eilt  es  allerdings  mehr! 
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sich  hier  jedoch  wiederum  um  Bewegung  der  Wassermasse  im  Windkessel,  um  ein  förmliches 
Herabfallen  des  Wasserspiegels  von  0,25  H  auf  die  Nulllinie,  handelt,  so  kommen  auch  die 
bekannten  Trägheitserscheinungen  noch  mit  in  Betracht.  Es  wird  daher  unter  der  Voraussetzung, 
daß  der  zurückzulegende  Weg,  hier  0,25  H,  mit  wesentlicher  Geschwindigkeit  durchlaufen  wird, 
ein  noch  weiteres  Sinken  des  Wasserspiegels  eintreten.  Wird  der  Schieber  aber,  wie  oben  aus- 
geführt, in  20  Sekunden  geöffnet,  so  daß  t;  =  /f :  4  .  ^  =  0,022  Meter,  d.  h.  die  Geschwindigkeit 
des  sinkenden  Wasserspiegels  22  Millimeter  in  der  Sekunde  nicht  überschreitet,  so  ist  eine  nen- 
nenswerte Äußerung  des  Beharrungsvermögens  der  an  sich  schon  nicht  beträchtlichen  Wasser- 
masse des  halb  mit  Luft,  halb  mit  Wasser  gefüllten  Windkessels  nicht  zu  erwarten.  Beim 
Schließen  des  Schiebers  in  der  Hälfte  der  Öffnungszeit,  also  in  10  Sekunden,  wie  im  Beispiel 
S.  324  angegeben  war,  ist  der  doppelte  Weg,  also  2 .  0,25  H  vom  eindringenden  Wasser  zurück- 
zulegen, wie  aus  Fig.  404  hervorgeht,  es  wird  daher  die  gleiche  Geschwindigkeit  beim  steigenden 
wie  beim  sinkenden  Wasserspiegel  sein. 

Nach  Versuchen  ClauSens  [3]  nimmt  die  Druckabnahme  im  Windkessel  bei  langsamem 
Offnen  des  Regulierungsschiebers  den  in  Fig.  495  gezeichneten  Verlauf;  aus  der  konstanten  Span- 
nung der  nach  der  Öffnung  registrierten  Drucklinie  ist  zu  schließen,  daß  nach  Absenkung  des 
Ruhedruckes  eine  weitere  Druckabnahme  als  bis  auf  die  dem  Gefälls-       q. 
Verlust  entsprechende  Pressung  nicht  stattfindet,  daher  auch  kein     || 
weiteres  Sinken  des  Wasserspiegels  im  Windkessel  eintritt.   Fig.  496     3 
zeigt  die  Lruckabnahme  in  einem  Windkessel  ohne  Luftinhalt  bei     \ 


plötzlichem  Offnen  des  Entleenmgsschiebers.    Die  Spannung  sinkt     ^ Üil^ 

hier  bis  auf  die  atmosphärische  Linie  herab,  und  erhebt  sich  nach-  Fig.  496. 

her  erst  wieder  auf  die  dem  Gefällsverlust  entsprechende  Pressung. 
Da  eine  Druckabnahme  auf  0  ohne  Sinken  des  Wasserspiegels  im 
Windkessel  nicht  wohl  gedacht  werden  kann,  so  wird  der  obere  vor- 
her ganz  mit  Wasser  angefüllte  Raum  nunmehr  mit  Luft  erfüllt  sein 
müssen,  die  sich  während  der  Druckabnahme  aus  dem  Wasser  heraus     ^*  ""^  geit— 

entwickelte.   Wird  etwa  aus  dem  Windkessel  der  Wasserinhalt  ganz  Fig.  496. 

hinausgetrieben,  so  geht  diese  Luft  mit  dem  Wasserstrom  fort,  und     Fig.  496  a.  496.   Scbanlinien  der 
das  Luftquantum  wird  verringert.   Bei  AbschluB  des  ScUeben.  füUt    ^^l^^^  bJi^.'SchnÄ 
sich  dann  der  Windkessel  mit  Wasser  wieder  an,  jedoch  nicht  bis      Offnen  des  Begnlierscbiebers. 
auf  den  letzten  Rest,  da  immer  noch  Luft,  wenn^eich  von  niede- 
rerer Spannung,  vorhanden  sein  mußte.    Nach  Fig.  494  läßt  sich  für  Luft  von  jeder  beliebigen 
Spannung  das  zugehörige  Endvolumen  bestimmen. 

Innerhalb  der  durch  Fig.  494  dargestellten  Grenzspannungen  von  2  bis  6  Atmosphären  abs., 
werden  sich  bei  normalem  Betriebe  des  Windkessels  in  dem  Beispiele  nach  der  ^lariotteschen 
Linie  die  Drücke  einstellen.  Ersichtlich  ist,  daß  der  unterste  Rest  0,25  H  (in  der  Figur  nicht  mehr 
enthalten)  voll  Wasser  bleiben  muß,  wenn  nicht  Gefahr  eintreten  soll,  daß  die  bis  2  Atmosphären 
abs.  expandierte  Luft,  die  bereits  ^4  des  Windkessel  volumens  einnimmt,  durch  den  Austritt - 
stutzen  fortgerissen  wird.  Daher  bestimmt  sich  die  Lage  des  normalen  Wasserspiegels  auf  0,5  H, 
wie  in  Fig.  491  S.  324  gezeigt  ist.  Beim  Schließen  des  Schiebers  geht  die  Kompression  der  Luft 
von  2  bis  6  Atmosphären  abs.  nach  der  H3rperbel  2  —  0,5  U  vor  sich,  vgL  Fig.  494. 

AbMIIm  tftr  WiatfktMtl  alt  Urft  Es  sollen  nun  die  Mittel  angegeben  werden,  mit  denen  man 
im  Stande  ist,  den  Windkessel  mit  Luft  zu  füllen,  falls  durch  irgend  ein  Versehen  diese  entweicht. 
Wenn  die  Mö^chkeit  vorhanden  ist,  den  Zuleitungsstrang  ganz  oder  teilweise  von  Wasser  zu  ent- 
leeren, so  bietet  sich  als  einfachstes  Mittel  folgendes.  Der  Zuleitungsstrang  wird  zunächst  der 
Abzweigung  vom  Rohmetz  abgesperrt,  da  in  der  Regel  dort,  wenn  überhaupt,  eine  Entleerungs- 
vorrichtung  des  Stranges  sich  vorfinden  dürfte.  Hierauf  wird  der  Regulierschieber  am  Wasserkran 
Fig.  489  etwas  gec)flnet,  damit  bei  der  flntleerung  des  Rohrstranges  die  atmosphärische  Luft  in 
diesen  eintreten  und  ihn  anfüllen  kann.  Der  Windkessel  füllt  sich  hierbei  mit  derselben  atmosphäri- 
schen Luft  an.  Xach  beendigter  Entleerung  des  Stranges,  wenn  alles  Wasser  ausgelaufen  ist  oder, 
falls  der  Auslauf  verdeckt  liegt  und  das  entleerende  Wasser  nieht  beobachtet  werden  kann,  nach 
dem  Aufhören  des  Geräusches  am  Regulierschi^lx-r,  das  die  eindringende  Luft  verursacht  (man 
überzeugt  sich  hiervon  am  bebten,  wenn  man  das  Ohr  auf  die  o^icn  zu  Ta(!e  tretende  S.hieber- 
spindel  legt,  oder,  da  in  stren^rer  Kälte  diesen  M  ittel  nieht  anzuraten  i>t,  wr^nn  man  ein  Stück  dünnen 
Metalls  —  Drahtstift,  selbst  ß!eü*tift  [!J  -  -  zwischen  die  Zähne  nimmt,  die  b**iden  Ohr^n  mit  den 
Händen  zuhält  und  das  Ende  d*r8  Stifts  auf  die  Schieben-pindel  brintrt ;  ftf>  wird  das  Itf-i-t^-ste  (ieriujjch 
vernehmbar),  schließt  man  df^n  Rejfijüj'rvihi'-l-'er  s^^wie  den  Entlee^ln^■*^<^•hi*'^>e^  r^KJ^r  Hahn)  so 
dicht  als  möglich  ab  und  öffnet  langsam  den  \h'*\t«'imchi*:\ffT  vom  Kohmetz  b'^r.  d^-n  man  am 
Anfange  der  Handhabung  gf^ehl^r^'M'n  hatte.  E»  dringt  nun  das  I>.'itun;r-uai*.s«'r  mit  dem  Druck. 
der  im  Rohmetz  herrscht,  in  den  mit  atmo!»phäri»cher  Luft  antr^füilten  Zul<ituns:«>tranir,  preßt 
diese  zusammen  und  tn-ibt  «if  in  d*'n  h'^h-itjreU-tjenen  Win'ike*'-*'lraijm.    l'nter  lnj»t andern,  bei 


sehr  langer  Zuleitung  oder  verhaltniamäDig  kleinem  WindkeBsel,  wird  hierbei  nicht  nur  der  ganze 
WindkeBHel,  sondern  auch  noch  das  letzte,  und  zwar  das  höher  als  das  Hohmetz  gelegene  Stück, 
das  sich  an  den  Windkeaael  EmschlieQt.  mit  gespannter  Luft  gefüllt.  Diese  wird  jedoch  beim  ersten 
Gebrauch  des  Wasserkrana  sofort  entweichen  und  nur  der  Windkessel  bleibt,  wenn  auch  anfänfjjich 
etwas  mehr  als  '/*  voll,  mit  Luft  von  der  um  den  Gefälls Verlust  verminderten  Spannung  gefüllt. 
Die  Füllung  des  Windkessels  auf  die  eben  beschriebene  Art  vollzieht  sich  nach  gleichem  Gesetze, 
wie  die  mehrerwähnten  Vorgänge  nach  den  Diagrammen  Fig.  493  u.  494,  In  Fig.  497  ist  der  Vor- 
gang graphisch  gezeigt,  gleichzeitig  unter  Bezugnahme  auf  die  Volumina  des  in  Rede  stehenden 
.  BeiepielB,  Der  Windkessel  faßt,  wie  oben  erwähnt,  rund  500  Liter;  zu  seiner 
^ISOOl  Füllung  mit  gespannter  Luft  von  3  Atmosphären  aba.  (entaprechend  der  Ruhe- 
Spannung  im  Rohrnetz)  werden  somit  1500  Liter  atmosphärischer  Luft  be- 
nötigt, da  1  Atmosphäre  .  1500  Liter  =  3  Atmosphären  .  500  Liter.  Es  wfirde 
,.  ....       ^„  „.„.  „  ,  ,  1600  — 600  Liter 

S  ,nMi  somit  genügen,  eme  200  Millimeter- Bohrstrecke    von  „  ■ .  „     s—n — ^ — i — 
T  lOM  L  6       o     •  3  14  Quadratdesnmeter 

=  rd.    320  Dezimeter  =  32  Meter  Länge  vom  Windkessel  ab  gerechnet,  zu 
entleeren,    um    den   Windkessel    ganz    mit   gespannter    Luft   zu     füllen,    und 
750  —  ÖOO  Liter 
\  -  ,  ■  j.. — 3 — 7-3 — r — : —  =  rd,  8  Meter,  um  den  Luftinhalt  auf  das  normale  MaQ, 

—  500 1       '       vusdratdezuneter 

mit  dem  Wasserspiegel  in  der  Mitte,  nach  Fig.  491  eu  bringen.    Burch  mehr- 
maliges Probieren  des  beschriebenen  Verfahrens  wird  es  dem  Personal  auch  ge- 
lingen, nur  diejenige  Wassermenge  aus  dem  Zuleitungsstrang  zu  entleeren,  die 
zu  letzterem  Zweck  benötigt  wird. 
JUm.  Es  fragt  sieh  nun,  wie  weit  es  möglich  ist,  mit  der  in  Fig.  489  gezeichneten 

„         j  Einrichtung  im   Schacht  der  Krananlage  den  Windkessel  mit  Luft  zu   füllen. 

Orapblscha  Ermitt-  falls  der  Zuleitungsstrang  nicht  entleert  werden  könnte.  MogUcberweise  laßt 
••">?  <•"  Volumen-  aich  der  mit  Wasser  gefüllte  Windkessel  ohne  Lufthahn  entleeren;  es  braucht 
Fallen  des  Wind-  nur  der  Absperrschieber  vor  dem  Windkessel  geschlossen  und  der  Regnlier- 
•<*»"''  ""'t  atiDo-  Bchieber  ab wechslungs weise  geöffnet  und  nach  Übertritt  von  Luft  aus  der  Kran- 
säule in  den  Windkessel,  was  bei  200  Millimeter  lichter  Weite  immer  stattfinden 
dürfte,  wieder  geschlossen  zu  werden,  wobei  der  Entleerungshahn  sich  öffnet.  Hierauf  entleert 
sich  sowohl  Kranaäule  als  Windkessel  imd  die  Innenräume  füllen  sich,  nachdem  der  Regntier- 
schieber wieder  etwas  geÖAiet  worden,  mit  atmosphärischer  Luft,  wie  bei  dem  schon  beschrie- 
benen Verfahren.  Wird  nun  der  Beguüerschieber  wieder  dicht  geschlossen  und  der  Absperr- 
schieber langsam  geöffnet,  so  wird  der  gesamt«  Lnftinhalt  der  Windkeeselanordnnng  in  die  Kuppe 
hinaufgedrängt.  Die  der  Fig.  489  zu  entnehmenden  MaDe  ergeben  aus  der  Rohrlänge  des  T- 
Stutzens  mit  den  Bäumen  bis  je  an  den  Schieberkeil  gemessen  ein  Volumen  von  rund  38  Liter  (bei 
200  Millimeter  Lichtweite),  der  Windkessel  ein  Vohimen  von  72  Liter  (bei  460  Millimeter  Licht- 
weite), zusammen  110  Liter. 

Nach  dem  Mariotteachen  Gesetz  p„v„=p,  v,  wird  somit;  1  Atmosphäre  .  HO  Liter  — 
3  Atmosphären  .  V,  Liter,  hieraus  V,  =  rd.  36  Liter,  der  Windkessel  von  72  Liter  wird  also, 
wie  verlangt,  halb  mit  Luft  von  der  Betriebsspannung  (2  Atmosphären  Ruhedruck)  gefüllt  werden 
können.  Allein  sein  Luftinhalt  genügt  nicht,  wie  oben  berechnet  wurde,  den  Anforderui^en  des 
Beispiels  hinsichtlich  der  StoDwirkung  der  langen  bewegten  Wassersäule.  Für  gröDere  Wind- 
kessel ist  man  daher  gezwungen  den  Untersatz  geräumig  genug  zu  machen,  damit  er  die  fehlende 
Luftmenge  in  sich  aufnehmen  kann,  allgemein  muB  b< 


')     .■.  =  K.(4.-_,). 


worin   F.   der  Inhalt  des  Untersatzes  (auch  neben  dem  Windkessel  anzuordnen), 
Fu  der  Inhalt  des  Windkessels  (Luft-  und  Wasserraum,  zusammen). 
ji,    die  Ruhespannung  in  absoluten  Atmosphären. 

Für  das  Wasserkranbeispiel  würde  demnach  unter  den^mit  500  Liter  ganzem  Inhalt  be- 
rechneten Windkessel  ein  Untersalz  zu  stehen  kommen  von  V,  =  500  I  ,  ^  ll  ^  2ü0  Liter  In- 
halt. Dies  ergäbe  bei  000  Millimeter  Durchmesser  (wie  beim  Windkessel)  eine  Höhe  von  0,88  Meter, 
um  welches  MaÜ  der  Schacht  abermals  tiefer  angelegt  werden  müßte,  im  ganzen  also  1.80  Meter 
+  0.88  Meter  +  ca.  0.22  Meter  oben  -  2.90  Meter  tief.  Ist  diese  Tiefe  aua  lokalen  Gründen  un- 
zweckmäßig, so  wird  der  Untersatz  als  Fortsetzung  des  WindkesselfuQes  seitlich  abgezweigt  und 
in  gleicher  Höhe  wie  die  Ein-  und  Austrittstutzen  in  horizontaler  Lage  längs  des  Schachtes  an- 
geordnet. Ein  Rohr  von  200  Millimeter  Lichtweite  zu  beiden  Seiten  des  Schachtes  mit  je  4  Meter 
lünge  auf  Bohrträgem  gelagert,  gäbe  den  nötigen  Inhalt  für  den  Untersatz  mit  250  Liter. 
Zweckmäßig  ist  es  auf  alle  Fälle,  dlc.ie  Rohre  mit  einem  besonderen  Ablaßventil  für  die  rasche 
Entleerung  und  mit  einem  Lufthahn  zu  versehen,  der  das  Eindringen  der  atmosphärischen  Luft 


leichter  gestattet  ab  der  Begulierschieber.  Beide  Vorrichtimgen  müssen  aber  vom  Terrain  ans 
zu  bedienen  sein,  weui  auf  ihren  Gebrauch  gerechnet  wird;  im  Schacht  angebracht  bleiben  sie 
fast  immer  unbenutzt. 

D.  Hydraulische  AufzQge  [1],  [2],  [3],  [4J. 

In  der  Fig.  498  ist  ein  aä  das  Robmetz  direkt  angeschlossener  hydraulischer  Auf- 
zug schematisch  gezeichnet.    Da  es  sich  für  uns  im  wesentlichen  nur  darum  handelt, 
die  Biicksichten  auf  das  Rohmetz,  welches  die  Versorgung  der  hydraulischen  Aufzüge 
mit  städtischem  Wasser  übernimmt,  bezw.  die  wechselseitigen  Beziehungen  und  Wir- 
kungen zwischen  Rohmetz  und  Aufzügen  zu  betrachten,  so  sei  hier  von  der  inneren 
Einrichtung  der  hydraulischen  Aufzüge  abgesehen.    Alles  Nähere  darüber 
wolle  in  der  angegebenen  Literatur  nachgesehen   werden.     Aus  Fig.  498 
ist  zu  sehen,  daß  vom  Rohmetz  R  eine  Zuleitung  nach  dem  vertikal  ste- 
henden Zylinder  C  des  hydraulischen   Aufzuges  führt,  die  vorher  einen 
Windkessel  W  passiert  und  durch  die  Steuerung  S,  entweder  vom  Fahr- 
stuhl oder  von  den  einzelnen  Etagen  aus  mittels  Schieber,  oder  Hähnen, 
Ventilen  u.dgl.  von  dem  Innenraum  des  Zylinders  abgesperrt  werden  kann. 
In  dem   Zylinder  ist  der   Kolben  K  durch   die  obere  Stopfbüchse  ab- 
gedichtet; dieser  Kolben  trägt  den  Fahrstuhl,  dessen  Eigengewicht,   so- 
wie die  Nutzlast  und  alle  hierher  bezüglichen  Widerstände  mit  P  bezeichnet 
seien.    Diese  Banart   heißt  „direkt  wirkender"  Aufzug 
(s.  Fig.  4991).     Die  indirekt  wirkenden  hydraulischen 
Aufzüge  (s.  Fig.  499 II  u.  III),  welche  in  neuerer  Zeit 
gebaut  werden,  unterscheiden  sich  von  den  direkt  wir- 
kenden nur  insofern,  als  der  Kolben,  der  sich  in  einem 
vertikalen  oder  horizontalen  Zylinder  befindet,  den  Fahrstuhl  nicht  un- 
mittelbar trägt,  sondern  ihn  mittels  Flaschenzugrollen  an  einem  Seil  in 
die  Höhe  zieht.     Durch  diese  Anordnung  wird  erreicht,  daß  der  Zylinder 
nicht  die  ganze  Hubhöhe  H  des  Fahrstuhls  an  Länge  erhalten  muß,  viel- 
mehr so  viel  mal  kürzer  sein  karm,  als  die  Dbersetzungszahl  des  Flaschen- 
zngs  ergibt.    Auch  die  sogenaimten  Teleakopaufzüge,  bei  welchen  mehrere 
vertikale,  rohrförmig  ineinander  geschobene  Kolben  direkt  durch  das  Lei- 
tungswasser getrieben  werden  und  wobei  jeder  Kolben  nach  Vollendung 
seines  Hubes  den  anderen  Kolben  zur  Wirkung  kommen  läßt,  so  daß  erst         — ■ — 
die  Summe  aller  Kolbenhübe  den  Fahrstuhlweg  H  ergibt,  gestatten  eine  ' 

entsprechende  Verkürzimg  des  Zylinders,  die  das  Ausheben  eines  tiefen  sche'^  eines 
Schachtes,  wie  in  Fig.  4991,  nicht  erfordem.  Mag  nun  auch  die  Anord-  S^n'den'hy- 
nnng  des  hydraulischen  Aufzuges  eine  wie  immer  geartete  sein,  die  für  die  dnuiiüchen 
städtische  Wasserversorgung  wichtigste  Eigenschaft  ist  allen  Arten  gemein- 
sam: der  Bedarf  an  Wasser  für  einen  einzelnen  Hub  ist  stets  gleich  dem  Volumen,  das 
der  Kolben  beim  Emporsteigen  oder  Hervortreten  aus  dem  Zylinder  zurücklaßt. 

QrSBa  tn  WaMMVirferauchi  fSr  Mim  H«b.  Soll  der  Kolben  im  Sinne  des  Aufwärts- 
gangea  des  Fahrstuhls  bewegt  werden,  so  muD  in  jedem  Augenbliclie  die  Wasserpreasung  p,  mal 
Kolbenfläche  F  gleich  oder  großer  sein  als  die  I..ast  P  (einschließlich  aller  Reibungen  etc.).  Ist 
hierbei  der  Kolben  direkt  wirkend  wie  in  der  Fig.  4S8,  so  wird,  da  bei  der  geringxlen  Bewegung 
des  Kolbens  ein  entsprechendes  Volumen  Wasser  nachströmt,  die  gesamte  während  eines  Hubes  H 
verbrauchte  WassermenKe  gleich  sein  der  vom  Kolben  im  Zylinder  zurückgelassenen  Leere:  Q  -  F.H. 
Das  Produkt  F  H  ist  bei  allen  hydraulischen  Aufzügen,  welche  für  gleiche  Last  und  gleiche  Hub- 
höhe gebaut  sind,  gleich.  Wird  der  Zylinder  infolge  von  Rollenanordnungen,  wie  oben  angedeutet, 
kürzer,  also  B  bleiner,  so  muQ  dafür  F  in  demselben  Verhältnis  größer  sein,  denn  an  Kraft  und  an 
Weg  wird  durch  die  Anwendung  eines  FlaschenKuges  bekanntlich  nichts  erspart.  Gesetzt,  es  sei 
der  Kolben  mit  einer  losen  Rolle  (Fig.  501))  verbunden,  um  die  ein  irgendwo  befestigtes  Seil  ge- 
schlungen wird,  das  dann  in  die  Höhe  über  eine  feste  Rolle  führt  und  an  dem  herabhängenden 


II.  ZfthnstanKen-  und  Seilbelrieb 

eines  W&rcnaufzuges. 
Fig.  «99.    VerachiBdens  BetriebsarteD  v< 


Direkt  wirkender  Betrieb 

einen  FaBaurzug. 
1  hjdraaliactaen  AnfzQgen.    {J.  LoBenhaus 


I,  DllsBeldOTMJr»reDberg.) 


Ende  den  Fahrstuhl  trägt,  so  bedarf  es,  da  jede  lose  Rolle  in  sieh  einen  einarmigen  Hebe)  bildet, 
dessen  augenbliok lieber  Drehpunkt  o  an  der  Beruh rungBstelle  des  festen  Seiles  liegt,  und  der  die 
Angriffspunkte  der  beiden  Kräfte  K  und  P  am  Halbmesser  bezw.  am  Duichmeseer  der  Rolle  hat, 
einer  zweimal  so  groBen  Kraft  E  gegenüber  der  Kraft  P,  damit  diese  auch  den  zweimal  so  groBen 
Weg  (P  i— 2)  zurücklegt  wie  die  Kraft  K  (1-2).     Uaß  hierbei  der  Kolben  nach  abwarte  geht, 

während  der  Fahrstuhl  aufwärts  sich  bewegt,  ist  von  nebensächlicheT 

Bedeutung;  es  gibt  auch  hydraulische  Aufzüge,  wo  das  Gegenteil  der 
Fall  ist.  z,  B.  bei  den  mit  Zahnstange  betriebenen.  Wird  also  die  Kolben- 
flache  zweimal  größer,  so  wird  dafür  der  von  ihr  zurückgelegt«  Weg 
nur  die  Hälft«.  So  groQ  die  Anzahl  n  der  losen  Rollen  (in  der  Fig.  500 
die  punktierte  Anordnung),  so  oftmal  teilt  sich  der  Kolbenhub  in  die 
Hälfte  und  verdoppelt  eich  die  Kolbeufläche.  Es  ist  nun  für  die  öfFent- 
'  liehe  Wasserversorgung  wichtig,  daß  diese  Füllungen  der  hydrauli- 
schen Anfzugzylinder,  bekannt  werden.  Daß  es  sich  hierbei  jeweils 
um  ganz  außerordentliche  Wassermengen  handelt,  soll  an  einem  Bei- 
spiel klargelegt  werden. 

Tic  meisten  hydraulischen  Aufzüge  durohfabren  mehrere  Stock- 
werke. BD  daß  als  mittlere  Hubhöhe  15  Met«r  gelten  kann.  Die  Nutz- 
last ist  je  nach  der  Verwendung  als  Personen-  oder  Laatenaufzug  ver- 
schieden, für  das  Beispiel  seien  1000  Kilogramm  angenommen.  Die 
Anzahl  Hübe  im  Tag  darf  eine  Beschränkung  von  Seiten  der  Wasser- 
versorgung nicht  erfahren;  dagegen  gelten  aus  sicherheitspolizeilichen 
Gründen  Geschwindigkeiten  des  Fahrstuhls  von  i;  =  1  Meter  pro  Sekunde  als  Maximum.  Als 
Ruhedruck  im  Rohmetz  seien  3  Atmosphären  angenommen.  Die  öffentliche  Versorgung  muH  nun  be- 
anspruchen, daß  der  Ruhedruck  im  Rohrnetz  durcli  einen  hydraulischen  Aufzug  nur  in  begrenztem 
Maße  alteriert  werde,  und  bestehen  in  den  Städten  hierfür  jeweils  besondere  Bestimmungen,  auf 
Grund  derer  die  Anlage  emes  hydraulischen  Aufzugs  überhaupt  genehmigt  wird;  die  Grenze  der  er- 
laubten I^ruckabnabme  ist  ungefähr  0.T5  Atmosphären,  ebenso  groß  diejenige  der  Druckzun&fame. 
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Es  wird  also  im  vorliegenden  Falle  bei  Projektierung  eines  hydraulischen  Aufzugs  mit  dem  Lei- 
tungsdruck  von  Pi  =  3  —  0,75  Atmosphären  =  2,25  Atmosphären  gerechnet  werden  müssen,  ge- 
messen bei  der  Anschlußstelle  der  Zuleitung  am  Steuerapparat  S  (s.  Fig.  498).  Alle  anderen  in  den 
Zuleitungen,  im  Steuerapparat  und  im  Zylinder  auftretenden  Widerstände  (infolge  von  Reibung, 
Querschnitts  Verengungen ,  Richtungswechsel  u.  dgl.)  reduzieren  den  auf  die  Kolbenfläche  wirk- 
samen Druck  des  Wassers  abermals ;  sie  liegen  jedoch  in  der  Hand  des  Erbauers,  er  kann  sie  beliebig 
klein  werden  lassen ;  nur  wird  die  Anlage  des  hydraulischen  Hebeapparates  umso  teurer,  je  kleiner 
dieser  abzuziehende  Teil  ist.  Eine  andere,  nicht  zu  übersehende  Verminderung  des  wirksamen 
Drucks  besteht  in  der  Abnahme  des  hydrostatischen  Drucks  mit  zunehmender  Erhebung  des  direkt 
wirkenden  Auf  zugkolbens.  Es  ist  jedoch  bei  den  meisten  Konstruktionen  durch  Ausgleichs - 
ketten,  in  Form  von  Gegengewichten  und  anderem  dafür  gesorgt,  daß  diese  Abnahme  wieder 
kompensiert  wird.  Bei  den  horizontal  liegenden  Zylindern  und  deren  Kraftübertragung  mit- 
tels Rollen  auf  den  Fahrstuhl  fällt  letzterer  Übelständ  weg.  Es  bleiben  demnach  für  die  Be- 
trachtung des  Beispiels  die  einfachen  Gleichungen  Pi  F>  Pund  Q=  F ,  H.  Die  erste  Gleichung 
ergibt  mit  p,  =  2,25  Kilogramm -Quadratzentimeter  und  P— 1000  Kilogramm,  F=  P:  pi  =  1000 : 2,25 
=  445  Quadratzentimeter  =  4,45  Quadratdezimeter  Kolbenfläche;  die  zweite,  mit  H  =  15  Meter 
=  160  Dezimeter,  Q=i  F .  Ä  =  4,45.  150=  rd.  670  Liter  pro  Hub.  Diese  Wassermenge  ist,  da 
der  Fahrstuhl  1  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  haben  darf,  im  Zeitraum  von  15  Sekunden 
durch  das  Rohmetz  zu  liefern ;  allgemein  wäre  t  =  H:v,  wenn  t  die  Zeit  ist,  in  welcher  der  Kolben 
einen  einfachen  Hub,  bezw.  der  Fahrstuhl  mit  der  Geschwindigkeit  v  seinen  Weg  H  durch  das 
Gebäude  zurückgelegt  hat.  Die  sekundliche  Wassermenge  folgt  dann  hieraus  zu  q=Q:i,  welche 
in  dem  Beispiel:  670  Liter:  15  Sekunden  =  rd.  44,5  Sekundenliter  beträgt. 

Wie  man  sieht,  übersteigt  diese  sekundliche  Wasserentnahme  noch  diejenige  der  Loko- 
motivwasserkrane (vgl.  S.  324)  mit  33  Sekundenliter  um  35  Prozent,  und  deshalb  ist  die  Aufmerk- 
samkeit der  Wasserwerke  auf  die  Vorgänge  beim  Betrieb  von  hydraulischen  Aufzügen,  die  sich 
mitten  im  Versorgungsgebiet  abspielen,  in  mindestens  der  gleichen  Weise  nötig,  wie  bei  den  Wasser- 
kranen. Zudem  findet  der  Abschluß  der  Zuleitung  bei  den  hydraulischen  Aufzügen  in  viel  kürzerer 
Zeit,  oft  momentan,  statt,  da  die  Schieber,  Ventile  und  Hähne  der  Steuerapparate  derartig  kon- 
struiert werden,  daß  sie  mit  der  kleinstmöglichen  Bewegung  gehandhabt  werden  können. 

Bei  höheren  Drücken  im  Rohmetz  stellen  sich  die  sekundlichen  Verbrauchswassermengen 
für  einen  hydraulischen  Aufzug  von  1000  Kilogramm  Belastung  mit  1  Meter  Fahrgeschwindigkeit 
entsprechend  niederer,  wie  nachstehende  Tabelle  zeigt. 


Ruhedruck 
im  Rohmetz 

Po 
Atüi. 

3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 


Druck  beim 
Betrieb 


Wasser- 
verbrauch 


Pi=Po  —  0,75|  pro  Sekunde 


Atm. 


Litpi* 


Geschwindig- 
keit im 
100  mm-Rohr 


in 


Druckverlust 
auf  100  m 
Rohrlänge 

Atm. 


2.23 

44,5 

2,85 

3,25 

30,8 

1,75 

4.25 

23,6 

1,50 

5,25 

19,1 

1,22 

6.25 

16.1 

1,03 

7,25 

13.8 

0,88 

8,25 

12.2 

0,77 

9,25 

10,8 

0,69 

2,15 
0,81 
0,60 
0,40 
0,28 
0,20 
0,15 
0,12 


Bemerkung 


Die  Geschwindigkeiten  und 
Druckverluste  im  100  mm- 
Rohr  sind  unter  der  Annahme 
berechnet,  daß  die  Anschluß- 
stelle des  hydraulischen  Auf- 
zugs von  zwei  Seiten  her 
gespeist  wird,  wie  es  in  jedem 
größeren  Stadtrohmetz  der 
Fall  zu  sein  pflegt.  Vergl. 
hierüber  Abt.  I,  S.  806/7. 


Wie  aus  der  Tabelle  zu  entnehmen  ist,  empfiehlt  sich  bei  Vorhandensein  von  nur  100  Milli- 
meter-Röhren die  Anlage  eines  hydraulischen  Aufzugs  mit  der  angenommenen  Belastung  erst 
bei  Leitungsdrücken  von  6  Atmosphären  an  aufwärts,  um  nicht  auf  zu  große  Geschwindigkeiten 
im  Rohmetz  zu  kommen. 

Uehtwf Itf  tftr  Zultltuns  vt m  Rt brnttz  zum  hydraulischen  Aufzug.  Aus  der  oben  angeführten 
Bedingung,  daß  der  Auf zugzylinder  durch  Leitungswasser  stetig  nachgefüllt  werden  muß,  folgt,  daß 
die  Geschwindigkeit  des  Fahrstuhls  in  direktem  Zusammenhange  mit  der  Wassergeschwindigkeit 
im  Zuleitungsrohr  steht.  Es  besteht  demnach  die  Gleichung  v  F  —  v^f,  d.  h.  bei  einer  be- 
stimmten Fahrstuhlgeschwindigkeit  v  ergibt  sich  die  Wassergeschwindigkeit  r,  im  Zuleitungs- 
rohr  aus  dem  Verhältnis  der  Kolbenflächc  F  (bei  direkt  wirkendem  Aufzug)  zum  Querschnitt  / 
des  Zuleitungsrohres.    Will  anderseits  nicht  über  eine  gewisse  Zuleitunpsgeschwindigkeit  hinaus- 

r  F 

gegangen  werden,  als  welche  sich  etwa  3  Meter  empfehlen  dürfte,  so  folgt  aus  f  ^  —  F  ^  ~-  der 

Rohrquerschnitt  zu  ein  Drittel  der  Kolbenflächc  des  Aufzugs. 
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Oben  wurde  die  Kolbenfläche  des  besprochenen  Aufzugs  ermittelt  zu  4,45  Quadratdezimet^r, 
der  hierfür  nötige  Rohrquerschnitt  wäre  somit  4,45 :  3  =  1,48  Quadratdezimeter,  entsprechend 
138  Millimeter  Lichtweite. 

Man  sieht,  daß  mit  diesem  Rohrkaliber  nicht  an  100  Millimeter- Stränge  des  Rohrnetzes 
angeschlossen  werden  kann,  und  es  entsteht  bei  der  Anlage  von  hydraulischen  Aufzügen  stets  die 
wichtige  Frage :  Welche  Liohtweite  muß  der  Zuleitungsstrang  erhalten,  um  sowohl  deren  Betrieb 
zu  ermöglichen  als  auch  dem  Rohmetz  sich  anzupassen?  In  der  vorangehenden  Tabelle  sind  die 
Geschwindigkeiten  im  Rohmetz  angegeben  unter  Annahme  eines  Kalibers  von  100  Millimeter 
Lichtweite;  und  in  der  Voraussetzung,  daß  die  Speisung  von  zwei  Seiten  erfolgt,  ist  in  der  letz- 
ten Spalte  der  Druckverlust  in  jedem  der  beiden  100  Millimeter- Rohrstränge  berechnet  auf  eine 
Länge  von  je  100  Meter  von  der  Anschlußstelle  des  hydraulischen  Aufzugs,  d.  i.  etwa  die  normale 
Entfernung  bis  zu  einer  Straßenkreuzung,  woselbst  weitere  Zuflüsse  zu  erwarten  sind.  Wenn 
demnach  in  einer  Straße  nur  ein  100  Millimeter- Strang  liegt,  ist  daselbst  der  Betrieb  eines  Auf- 
zugs unter  den  angenommenen  Bedingungen  nicht  möglich.  In  Straßen  mit  größeren  Rohrkalibem 
dürfte  er  erst  bei  125  oder  besser  150  Millimeter  Lichtweite  sich  ermöglichen  lassen,  wie  nachstehende 
Tabelle  zeigt. 


Lichtweite 

des 

Rohrstranges 

mm 


Oeschwindig- 

keit  in  einem  d. 

anschließenden 

Stränge 

Meter-Sek. 


Druckverlust 
auf  100  m 
Rohrl&nge 

Atm. 


In  der  Zuleitung 
von  20  m  Länge 


Geschw. 


m 


!i 


Druck- 
verlust   !' 
Atra.      !, 


Bemerkimgen 


100 
125 

150 
175 

200 
250 
300 


2,85 
1,82 
1,26 
0,93 
0,71 
0,45 
0,32 


2,15 
0,67 
0,22 
0,10 
0,04 
0,01 
0,005 


5,70 
3,64 
2,52 
1,86 
1,42 
0,90 
0,64 


1,72 
0,49 
0,18 
0,08 
0,04 
0,01 
0,004 


Die  berechneten  Druckverlnste 
gelten  für  den  Betrieb  eines 
hydraulischen  Aufzuges,  der  pro 
Sekunde  44,5  Liter  Wasser  ver* 
braucht,  und  hierbei  1000  kg  Last 
einen  Meter  hoch  fördert. 


Aus  der  dritten  und  letzten  Spalte  ist  zu  entnehmen,  daß  der  Druckverlust  in  den  Rohr- 
strängen von  100  Millimeter  an  aufwärts  ganz  erheblich  abnimmt;  bei  einem  300  Millimeter- Strang 
ist  er  kaum  noch  bemerkbar.    Wird  nun  z.  B.  eine  125  Millimeter-Zuleitung  von  einem  150  Milli- 
meter-Rohrstrang nach  dem  Aufzug  abgezweigt,  so  stellt  sich  der  Druckverlust  nach  dieser  Tabelle 
bei  20  Meter  Länge  der  Zuleitung  wie  folgt: 
Druckverlust  im  Straßenrohr  150  Millimeter  Licht  weite  bei  t;  =  1,26  Meter      .     .     0,22  Atm. 
„            in  der  Zuleitimg  126           „                   „            «    v  =  3,64       „         .     .     0,49       „ 
„  für  Kontraktion  an  der  Anschlußstelle  nmd       0,04       „ 

Gesamtdruckverlust  0,75  Atm. 
Somit  würde  die  eingangs  gestellte  Bedingung  einer  Druckabnahme  um  0,75  Atmosphären  gegen- 
über dem  Leitungsdruck  von  3  Atmosphären  erfüllt  sein. 

Um  nun  die  öffentliche  Wasserversorgung  dahin  sicherzustellen,  daß  der  Druckverlust  von 
0,75  Atmosphären  durch  den  Betrieb  des  Aufzugs  nicht  überschritten  wird,  schreiben  die  Wasser- 
werke (Berlin  u.  a.)  vor,  daß  in  die  Zuleitung  vor  dem  Windkessel  ein  kurzes  Rohrstück  von  Kupfer 
eingeschaltet  wird,  dessen  Lichtweitc  nicht  größer  ist,  als  dem  beabsichtigten  Wasserquantum  ent- 
spricht, wenn  es  mit  0,7a  Atmosphären  Truckverlust  dem  städtischen  Rohmetz  entnommen 
wird.  Diese  Vorschrift  ist  deshalb  nötig,  weil  für  größere  Abnehmer  bisweilen  Zuleitungen  von 
150  Millimeter  und  darüber  abgezweigt  werden,  in  welchen  der  Druckverlust  wegen  ihrer  geringen 
Länge  verhältnismäßig  klein  ausfällt  und  welche  daher  größere  Wassermengen  durchlassen. 

Angenommen,  die  Rohrkaliber  wären  durchweg  so  groß,  daß  ein  nennenswerter  Druckverlust 
überhaupt  nicht  auftritt,  so  stünde  an  dem  Steuerapparat  S  (Fig.  498)  in  dem  Beispiel  ein  Leitungs- 
druck von  3  Atmosphären  zur  Verfügung;  die  Berechnung  der  Wassermenge  erfolgte  jedoch  oben 
mit  2,25  Atmosphären,  daher  müßten  durch  das  erwähnte  Sicherheitsrohr  0,75  Atmosphären 
Druck  verzehrt  werden,  was  bekanntlich  unter  Zugrundelegung  einer  Austrittsgeschwindigkeit 

von  1/2  .  9,81  .  7,5  =  12,13  Meter  mit  einem  Querschnitt  von  0,0445 :  12,13  =  0,0037  Quadrat- 
meter, entsprechend  70  Millimeter  Lichtweite  erreicht  werden  kann.  Liegen  die  Verhältnisse  hin- 
gegen so,  daß  weder  große  Rohrstränge  noch  hoher  Druck  vorhanden  sind,  so  kann  der  geplante 
Aufzug  nur  dann  betrieben  werden,  wenn  entweder  die  Tragkraft,  oder,  was  weniger  störend  emp- 
funden zu  werden  pflegt,  die  Geschwindigkeit  entsprechend  vermindert  wird. 

SIcherhf Ittvorkehrungen  bei  Rohrbruch  In  der  Zuleitung.  Obschon  jeder  hydraulische  Auf- 
zug in  seiner  inneren  Ausrüstung  alle  diejenigen  Einrichtungen  enthalten  muß,  die  ihn  gegen 
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Unfälle  sichern  können,  so  soll  doch  besonders  eine  Vorkehrung  erwähnt  werden,  welche  verhindert, 
daß  im  Falle  eines  Bohrbruches  in  der  Zuleitung  der  in  der  Höhe  schwebende  Fahrstuhl  infolge 
der  plötzlichen  Druckwasserausströmung  mit  einer  größeren  Geschwindigkeit  als  zulässig  herab- 
geht. Es  ist  dies  ein  Sicherheitsventil  eigener  Konstruktion,  das  unmittelbar  am  Aufzugzylinder 
in  der  Zuflußleitung  sitzt  und  bei  Druckentlastung  den  Weg  des  aus  dem  Zylinder  fließenden 
Wassers  in  der  Weise  verengt,  daß  pro  Sekunde  nur  eine  bestimmte  Wassermenge  austreten  kann. 
Dies  Ventil  ist  in  §  54  (Fig.  296,  S.  188)  beschrieben,  worauf  wir  verweisen. 

GrdB«  in  WlntfkMtels.  Liese  Größe  kann  nach  den  Gleichungen  1)  bis  6)  des  Wasser- 
krans  S.  325  ermittelt  werden.  Eine  angenäherte  Rechnung  ergibt,  wenn  die  Zuleitung  für 
den  besprochenen  Aufzug  mit  125  Millimeter  Lichtweite  bei  20  Meter  Länge,  die  Geschwindigkeit 
des  durchströmenden  Wassers  mit  3,64  Meter  und  die  mittlere  Drucksteigerung  mit  P  =  0,75  Atmo- 
sphären :  2  =  3750  Kilogramm -Quadratmeter  eingesetzt    wird ,    aus :    P .  F  .  -j-  =  — ^ —  eine 

Höhe  H  =    1/    QQ7    q  ia.  ^  ^»^'^  Meter  und  einen  Durchmesser  D  =  H\Z  =  0,423  Meter  oder 

rund  425  Millimeter  im  Lichten. 

Nach  den  früheren  Ausführungen  S.  324  ist  im  Ruhezustände  die  Hälfte  des  im  ganzen  rund 
180  Liter  fassenden  Windkessels  mit  Luft  von  der  normalen  Pressung  des  Rohrnetzes  gefüllt  zu 
haiton. 

Anordnung  tftr  Lufternt utrungsvorriehtung.  Bei  hydraulischen  Aufzügen  findet  die  Auf- 
stellung des  Windkessels  meist  in  unmittelbarer  Nähe  des  Auf zugsch achtes  statt,  und  die  hydrau- 
lischen Einrichtungen  sind  der  Bedienung  zugänglich  gemacht.  Die  Kontrolle  des  Wasserver- 
brauchs bedingt  nebenbei  noch  die  Einschaltung  eines  Wassermessers  mittels  Absperrschieber 
(vor  und  hinter  dem  Messer)  direkt  vor  dem  Windkessel,  und  dessen  periodisches  Ablesen  wird 
meist  die  Veranlassung  seitens  des  Wasserwerks,  den  liuftinhalt  des  Windkessels  auch  auf  seinen 
Bestand  zu  kontrollieren  bezw.  dessen  Erneuerung  herbeizuführen. 

Die  einfachste  Anordnung  zur  Luftemeuerung  ist  der  unter  dem  Namen  „Luftschleuse"* 
gebräuchliche  in  Fig.  501  gezeigte  Apparat,  dessen  Einrichtung  schematisch  dargestellt  und  dessen 
Handhabung  im  nachstehenden  beschrieben  ist.    Seine  Funktion  ist  die  gleiche  | 

wie  die  oben  bei  den  Wasserkranen  beschriebene,  nur  ist  das  Voliunen  infolge 
des  meist  bei  Aufzügen  bestehenden  Platzmangels  wesentlich  kleiner,  als  Glei- 
chung 7)  S.  330  ergeben  würde. 

Der  senkrechte  Windkessel  verlängert  sich  nach  unten  in  einen  allseitig 
dicht  abgeschlossenen  Untersatz,  der  durch  einen  Doppelhahn  mit  dem  Ober- 
teil verbunden  ist.  Eer  obere  Hahn  hat  nebeneinander  zwei  Kükendurch- 
bohrungen; die  eine  Durchbohrung  läßt  bei  der  gezeichneten  horizontalen 
Handhebelstellung  Druckwasser  aus  dem  Oberteil  nach  dem  Untersatz  strömen, 
während  die  andere  Durchbohrung  die  komprimierte  Luft  aus  dem  Untersatz 
in  den  Windkessel  übertreten  läßt,  wo  sie  in  Blasen  über  den  Wasserspiegel 
emporsteigt.  Ist  der  Untersatz  ganz  mit  Wasser  angefüllt,  so  wird  der  Hand- 
hebel gegen  die  gezeichnete  Stellung  um  90  Grad  gedreht,  so  daß  er  senkrecht 
nach  unten  steht,  worauf  sich  das  Wasser  durch  den  .unteren,  als  Dreiweghahn 
ausgebildeten  Ablaß  entleert,  während  gleichzeitig  durch  das  eine  obere  Hahn- 
küken, das  eine  seitliche  Durchbohrung  mit  der  Atmosphäre  verbindet,  Luft  in  kessel  mit  Luft- 
den  Untersatz  eintreten  kann.    Ist  der  Untersatz  leergelaufen,  so  beginnt  das  schleuse, 

erstgenannte  Spiel  mit  horizontaler  Hebelstellung  aufs  neue,  dann  folgt  wie- 
derum die  Umstellung  in  die  vertikale  Richtung  und  so  fort,  bis  sich  die  Luft  im  Wasserstandsglas 
des  Windkessels  in  der  gewünschten  Höhe  einstellt. 

Es  ist  klar,  daß  die  Manipulationen  mit  einer  Luftschleuse  umso  länger  dauern,  je  kleiner 
der  Untersatz  gewählt  worden  ist.  Für  den  berechneten  Windkessel  mit  90  Liter  Luftinhalt  läßt 
sich  z.  B.  mittels  einer  Luftschleuse  von  20  Liter  Volumen  bei  3  Atmosphären  Leitungsdruck 
(4  Atmosphären  abs.)  je  nur  20  :  4  =  5  Liter  komprimierte  Luft  auf  einmal  in  den  Windkessel  be- 
fördern, es  bedarf  also  90 :  5  =  rund  18  Doppelumstellimgen  des  Verbindungshahns  mit  jeweils 
mehreren  Minuten  Zeitaufwand  zum  Entleeren  und  Wiederfüllen  der  Schleuse,  weshalb  eine  voll- 
ständige Luftemeuerung  immerhin  'A  bis  1  Stunde  in  Anspruch  nimmt.  Wollte  mit  einem  Unter- 
satz nach  Gleichung  7)  oben  eine  nur  einmalige  Manipulation  vorgenommen  werden,  so  müßte 
dieser  ein  Volumen  von  172  Liter  erhalten,  also  so  groß  werden  wie  der  Windkessel  selbst.  In 
Anlagen  mit  technischem  Betrieb  findet  man  daher  statt  der  Luftschleuse  kleine  Luftpumpen,  die 
den  Bedarf  an  komprimierter  Luft  entweder  stetig  oder  periodisch  ergänzen. 

Fig.  502  zeigt  den  zur  Erkennung  des  jeweiligen  Wasserstandes  bezw.  des  Luftinhalts  in  dem 
Windkessel  notwendigen  Apparat.  Die  Befestigung  des  Wasserstandsapparats  an  dem  Windkessel 
kann  mit  Gasgewindezapfen  erfolgen,  wie  gezeichnet,  oder  mittels  Flanschen  nach  der  punktierten 


Anordnung.  Letzteres  ist  die  solidere  Art,  da  bei  der  Handhabung  dee  Apparats  die  eingeechnab* 
ten  Zapfen  leicht  sich  lockern,  undicht  werden  und  Brüche  des  GJaaeB  herbeiführen.  —  Die  sicht- 
baren Kanäle  in  den  Hahnküken  dienen  zur  Aufbewahrung  von  Schmierfett,  welches  durch  die  dem 
Handgriff  gegenübersitze  ade  Kopfechraube  eingeführt  wird.  Die  obere  Koptschtaube  über  dem 
WasBerstandaglae.  durch  deren  Öffnung  das  Glas  ein-  und  ausgebaut  wird,  kann  zweckmäQiger- 


weise  zum  Aufsetzen  e 


Manometers  dienen,  um  eine  weitere  Dichtungsstelle  am  Windkessel 
zu  vermeiden.  Überhaupt  ist  die  Dichtung  derjenigen 
Flanschen  oder  Verschlüsse  am  Windkessel,  die  im  Luft- 
raum desselben  liegen,  eine  Iieikle  Sache.  Meist  geht  die 
mühsam  in  den  Windkessel  hineingebrachte  Luft  bei  diesen 
Dichtui^Btellen  allmählich  wieder  verloren;  ea  ist  gut. 
wenn  man  sich  zeitweise  mit  einem  Licht  oder  besser  mit 
Bestreichen  von  Seifenwasser  von  der  Dichtheit  dieser 
Stellen  überzeugt;  das  Seifenwaeser  wird  bei  dem  gering- 
sten Entweichen  von  Luft  sofort  blasig.  Im  Ruhezustande. 
d.  h,  wenn  nicht  gerade  eine  Besichtigung  des  Luftvorrate« 
stattfindet ,  sollen  beide  Wassemtandshähne  dicht  ge- 
schlossen sein,  wobei,  wie  an  dem  oberen  Hahn  ersichtlich, 
der  Handgriff  senkrecht  herabhängt;  es  ist  auf  diese  Weise 
von  weitem  schon  zu  erkennen,  ob  die  Hähne  geschlossen 
sind,  da  die  Durchbohrung  des  Kükens  ja  immer  in  der 
Richtung  des  Handgriffs  liegen  soll,  wie  in  §  54  S.  194  be- 
sprochen wurde.  Von  dieser  Regel  macht  allein  der  unterste 
Hahn,  der  Ablaßhahn,  eine  Ausnahme,  um  beim  Ablassen 
Fig.  993.  ^^^  Hand  nicht  in  Berührung  mit  dem  Strahl  zu  bringen. 
Refletions-  In  neuerer  Zeit  werden  bei  Dampfkesseln  statt  der  in 

WaBseriUnds  ^'8-  ^^  gezeichneten  runden  Wasserstandsgläser  solche  nach 
■rparsten.  Fig.  603  in  die  Wasseratandsapparate  eingebaut.  Diese 
neuen  sogenannten  ..ReAexionsgläser"  sind  starkwandig. 
bestehen  aus  einem  eigentümlich  auf  der  Rückseite  längsgerippten 
flachen  Glase,  das  in  das  flache  längliche  Metallgehäuse  eingesetzt  wird, 
dessen  Rückseite  abzuschrauben  ist.  L'as  Gehäuse  hat  oben  und  unten 
hoiilc  Zapfen,  welche  an  Stelle  der  runden  Gläser  in  die  Stopfbüchsen 
der  Apparate  eingebracht  werden.  Befindet  sich  nur  Luft  hinter  dem 
ReflcKionsglaa,  so  erscheint  der  mittlere  Schlitz  mit  den  Rippen  glän- 
.  zend  weiß,  tritt  Wasser  in  das  Gehäuse,  so  verschwindet  hinter  dem 
Wasser  infolge  der  Reflexion  der  Rippen  jede  Lichtwirkung  und  das 
Wasser  zeigt  sich  auch  bei  greller  Beleuchtung  tiofachwarz, 
so  daß  bei  weniger  guter  Beleuchtung,  wie  sie  in  den  Räumen  für  Wind- 
kessel in  der  Regel  herrscht,  und  auf  ziemlich  weite  Entfernung  der  Wasserstand  im  Glase  noch 
deutlich  wahrgenommen  werden  kann,  was  bekanntlich  bei  den  runden  Gläsern  nicht  der  Fall  ist. 
AuBerdem  brechen  diese  Rcfiexionsgläser  nicht  leicht.  Zu  beziehen  sind  sie  bei  Richard  Schwartz- 
köpf,  Berlin- Reinickendorf  (Ost). 

Einfluß  der  Windkessel  auf  die  Waasermesser.  In  der  Besprechung 
von  Windkesseln  darf  deren  eigentümliches  Verhalten  gegenüber  den  Druckschwan- 
kungen im  Rohrnetz  und  die  daraus  hervorgehende  Beeinflussung  der  in  der  Zuleitung 
zwischen  Rohmetz  und  Windkessel  eingebauten  WassermesBer  nicht  übergangen  werden. 
Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  daß  derartige  Waasermesser  nicht  unbedeutende  Wasser- 
mengen aufzählten,  ohne  daß  die  zugehörigen  hydraulischen  Aufzüge  etc.  in  Gebrauch 
genommen  wurden.  Der  Grund  dieser  für  die  Wasserwerke  wie  für  die  Abnehmer  un- 
angenehmen Erscheinung  liegt  in  dem  beständig  fluktuierenden  Wasseistrom,  der  sich 
bei  Drucksteigerungen  im  Rohmetz  aus  diesem  in  den  mit  Luft  angefüllten  Windkessel 
drängt,  bei  Druck  Verminderungen  aber  vom  Windkessel  wieder  in  das  Rohmetz  zurück- 
gedrängt wird.  Da  die  Schwankungen  in  einem  großen  städtischen  Rohmetz  bei  Tag 
bisweilen  ';  bis  2  Atmosphären,  bei  Nacht  bis  V*  Atmosphäre  betragen  und  nie  ganz 
verschwinden,  so  sind  die  zwischenliegenden  Wassermesser  in  unausgesetzter  Tätigkeit 
durch  die  hin-  und  zurückfließenden  Wassermengen;  die  Wassermesser  sind  aber  viel- 
fach nur  für  die  hinfließenden  Mengen  geeicht.    Es  wird  in  §  üO  hierauf  zurückgekom- 
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men  werden;  hier  sei  des  Zusammenhanges  wegen  nur  so  viel  erwähnt,  daß  erst  1892/3 
der  damalige  Mechaniker  Andrae  des  Stuttgarter  Wasserwerks  auf  Grund  der  oben- 
genannten Erscheinungen  bei  hydraulischen  Aufzugsanlagen  durch  die  Erfindung  seines 
sowohl  vorwärts  als  auch  ^ckwärts  "  richtig  zählenden  Wassermessers  (Patent  Andrae 
Nr.  89  077,  100  677)  die  Ablesungen  an  den  Messern  wieder  in  Einklang  mit  den  tat- 
sächlich verbrauchten  Wassermengen  brachte,  so  daß  der  Einfluß  der  Windkessel  auf 
den  richtigen  Gang  der  Wassermesser  dadurch  ausgeschaltet  ist. 

Literatur 
über  hydraulische  Aufzüge. 

[1]  Blum  und  Oesten,  Hydraulische  Aufzüge  und  deren  Betrieb  durch  Wasserleitungen. 
Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1883,  S.  763.  —  [2]  Seyrig,  Les  ascenseurs  hydrauliques.  Paris 
1883.  —  [3]  Claußen,  E.,  Neuerungen  an  hydraulischen  Aufzügen,  Stoßwirkungen  des  Wassers 
in  Druckleitungen  und  ihre  Beseitigung.  Berlin  1894.  —  [4]  Ernst,  A.,  Die  Hebezeuge.  Berlin  1895. 
—  [5]  DruckluftfüUvorriohtung  für  Windkessel.     Glasers  Annalen  1907,   S.  104. 

E.  Filter  für  Haus  und  Gewerbe  und  sonstige  Aniagen  zur  Wasserreinigung. 

In  Abt.  I,  §  38  sind  jene  Einrichtungen  besprochen,  wie  sie  im  großen  zu 
Zwecken  der  städtischen  Wasserversorgung  zur  Anwendung  gelangen:  die  Abklärung 
des  Wassers  durch  Ablagerung,  die  Verbesserung  der  Qualität  durch  Sandfiltration  und 
die  Gewinnung  von  Wasser  durch  Destillation.  Außerdem  wurde  dort  noch  speziell  die 
Abkochimg  des  Wassers  in  Fällen  von  Epidemien  behandelt,  wie  sie  im  großen  durch- 
zuführen ist  und  ebenso  natürlich  im  kleinen  durchgeführt  werden  kann.  Auf  die  übrigen, 
im  Kleinbetrieb  und  für  besondere  Zwecke  erforderlichen  Methoden  der  Wasserbehand- 
lung ist  zwar  Seite  414  ff.  auch  hingewiesen,  aber  ein  näheres  Eingehen  für  Abschnitt  V 
vorbehalten  worden.  Wir  haben  also  hier  noch  alle  jene  Einrichtungen  speziell  zu  be- 
handeln, die  dort  nicht  eingereiht  werden  konnten. 

Dabei  unterscheiden  wir  zunächst  die  Kleinfilter,  welche  im  Hause,  auf 
Reisen  etc.  Verwendung  finden  und  bei  einfachster  Bedienung  den  Zweck  der  Befreiung 
des  Wassers  von  Trübungen  und  gesundheitsschädlichen  Beimengungen  verfolgen  bezw. 
die  Brauchbarmachung  verunreinigter  Wasser  zum  Trinken  ermöglichen.  Sodann  kommen 
jene  Filter  in  Betracht,  bei  welchen  es  sich  im  wesentlichen  nur  um  die  Beseitigung 
von  Trübungen  und  die  Zurückhaltung  organischer  und  organisierter  Substanz  — 
ähnlich  wie  bei  der  Sandfiltration  im  großen  —  handelt.  Bei  diesen  Einrichtungen 
erfahren  also  die  sonst  brauchbaren  Wasser  eine  chemische  Veränderung  nicht  und  wir 
werden  sie  deshalb  gewerblicheFilterzurZurückhaltungvonSus- 
pensionen  nennen.  In  dritter  Linie  stehen  sodann  die  sogenannten  Ent- 
eisenungsanlagen, d.  h.  die  Einrichtungen  zur  Reduktion  oder  gänzlichen  Ent- 
fernung des  im  Wasser  gelösten  Eisens,  mit  oder  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  das  Wasser 
Trinkzwecken  dient  oder  nicht.  Unter  der  üblichen  Bezeichnimg  Wasserreinigung 
für  industrielle  Zwecke  sollen  endlich  jene  Anlagen  besprochen  werden, 
bei  welchen  es  sich  um  die  so  wichtige  Herstellung  von  weichem  Wasser  aus  hartem, 
d.  h.  um  die  Befreiung  des  Wassers  von  Kalk  und  anderen  chemisch  gelösten  Bestand- 
teilen handelt,  die  sich  ohne  diese  Prozedur  beim  Kochen  des  Wassers  niederschlagen 
und  dadurch  in  hohem  Maße  die  Betriebe  beeinträchtigen.  Sowohl  bei  den  Enteisenungs- 
anlagen als  auch  bei  der  Wasserreinigung  für  industrielle  Zwecke  geht  in  der  Regel  eine 
Befreiung  des  Wassers  von  Trübungen  voraus  und  folgt  in  vielen  Fällen  eine  solche  auch 
noch  nach.  Vorbedingung  für  eine  befriedigende  Wasserreinigung  ist  die  genaue  Kennt- 
nis der  das  Wasser  unbrauchbar  machenden  Bestandteile,  die  auf  dem  Wege  der  che- 
mischen Untersuchung  (vgl.  Abt.  I,  §  1,  S.  7)  erreicht  wird. 

Schließlich  sollen  noch  einige  Verfahren  zur  Beseitigung  organischer  und  organi- 
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Bierter  Substanz  bei  größeren  Waasennengen ,  speziell  für  die  Befreiung  des 
Wassers  von  Algen  and  für  die  Vernichtung  pathogener  Bak- 
terien durch  Ozonisieren,  angegeben  werden. 

a)  Die  Klainfllter. 

Diese  Art  von  Filtern  werden  bei  großen  Wasserversorgungen  nur  dort  angewendet, 
wo  das  Wasser  durch  die  Bohmetze  in  ungereinigtem  Zustande  zur  Verteilung  gelangt, 
was  indessen  heutzutage  zu  den  größten  Seltenheiten  gehört.  In  diesem  Falle  ist  es  dem 
Abnehmer  überlassen,  durch  solche  Einrichtungen  sich  selbst  ein  zum  Trinken  und 
Kochen  brauchbares  Wasser  zu  beschaffen.  Besondeis  gute  Eienste  leisten  im  übrigen 
diese  Filter  auf  Reisen  bei  Entnahmen  aus  offenen  Gewässern,  die  ohne  weiteres  nicht 
verwendet  werden  können.  Die  Zahl  der  diesbezüglichen  Einrichtungen  ist  aufler- 
ordentlich  groß;  wir  können  hier  nur  wenige  vorführen,  bemerken  aber  zum  voraus,  daß 
es  außer  diesen  selbstverständlich  noch  viele  andere  gibt,  die  gleich  gut  wirken,  wie 
die  vollführten.  Eine  Ergänzung  kann  mit  Hilfe  des  Literatur-  und  Patentverieich- 
nisses  erfolgen,  worauf  wir  verweisen. 

Bei  dem  einfachsten  aller  Filter,  dem  in.  Fig.  504  dargestellten  „Filtre  äconomique',  wiid 
durch  Einträufeln  von  0,05  Gramm  übermangansaurem  Kali  auf  1  Liter  Wasser  in  W  die  organische 
Substanz  gebunden,  ausgefällt,  durch  die  Holz-  oder  Knochenkohle  K  zurück- 
..,  |i-_-.-.~.- j  gehalten,  in  dem  in  Leinwand  eingebundenen  Wattepfropfen  P  filtriert  und  daa 

WT-I-1-Vt7r         Filtrat  als  brauchbares  GenuBwaSBer  in  Verhalten.  EinTeilPermanganat  (uber- 
"^"^  mangansaures  Kali)  bindet  5  Teile  organischer  Substanz. 

Auch  bei  dem  Hausfilter  System  Morris  Fig.  505  [14]  ist  eine  mit  Per- 
msnganat  getränkte  granulierte  Kohle  m  H  H'  das  wirksame  Reinigongsmittel. 
welches  in  dem  Einsatz  B  des  Hauptgefälles  A  um  die  konzentrische  Soheide- 
Fis  501  Filtre  ^^nd  ß  in  Richtung  der  Pfeile  vom  Rohwasser  rings  durchflössen  wird. 
^Donomlqae".  Gröbere  Unreinigkeiten  in  C  bleiben  schon  auf  der  Platte  P  und  auf  dem 
Sieb  FF  liegen;  das  Luftrohr  E  gestattet  die  Verbindung  des  Innenranma  BH' 
mit  der  äußeren  Luft  durch  die  im  Deckel  befindlichen  Locher.  Dos  gereinigt«  Wasser  fließt  nach 
Passieren  des  Filtermaterials  J,  das  aus  verschiedenartigen  porösen  Körpern  bestehen  kann,  in 
das  Unterteil  A,  wo  es  durch  den  Hahn  zum   Gebrauch  abgelassen  wird. 

Bei  diesen  beiden  Apparaten,  dem  .J'iltre  fconomique",  das  aus  Glas  hergestellt  werden 
kann  und  dos  Entstehen  des  reinen  Wassers  zu  beobachten  (gestattet,  wie  bei  dem  Morris- 
Filter  beruht  die  Reinigung  des  Wassere 
zunächst  auf  der  Zerstörung  jeglicher  or- 
ganischen und  organisierten  Substanz,  in- 
dem die  Eigenschaft  des  übermangansauren 
Kalis  (KMnOJ,  von  seinem  SauerstoS- 
rcichtum  abzugeben,  eine  chemische  Ver- 
brennung der  Organismen  herbeiführt.  Eie 
hierbei  gebildeten  Verbrennungaprodukte, 
eine  Art  Asche,  bleiben  natürlich  im  Filter, 
und  zwar  sowohl  in  der  Kohle  wie  in  der 
Watte,  Leinwand  etc.,  zurück;  sie  müssen 
also  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Ausspülen  wie- 
der entfernt  werden.  —  Besteht  das  äußere 
GefäB  aus  pioröeem  Ton  ohne  Glasur,  so 
kann  durch  die  an  den  Gefäßwänden  ent- 
stehende Verdunstungskälte  das  Filtrat  auf 
"  eine  niedrigere  Temperatur  als  das  Koh- 

Flg.  B05.    Hansfliter  Syateai  Morris.  wasser   gebracht  werden,   wie  es  bei  dem 

wohl    ältesten    Filter   der    Ägypter ,    dem 
Sihr,  einem  birnförmigen  porösen  TongefäO,  der  Fall  ist. 

Das  Sackfliter  Fig.  506  läßt  dos  Rohwasser  an  der  Außenseite  des  Sackes  eintreten,  nach- 
dem der  letztere  in  einen  Fluß,  Kce  etc.  eingehängt  ist.  Die  Unreinigkeiten  werden  vom  Eintritt 
in  das  Innere  des  Sackes  durch  das  Tuch  abgehalten.  Außerdem  belindet  sich  im  Innern  noch 
ein  ringförmiger,    mit  Kies    und    Koks   angefüllter   Raum    als   Filter    für  die   durch   die  Tuch- 
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umhüllang  (Kanevas)   eintret«iide  FlüBaigkeit ;  das  klare  Filtnit  sammelt  sich  im  Hohlkem  des 
Filtere,   aus  welchem   es  nach  dem  HcraufEiehen  des  Sackes   bei  dem  unteren   AblaBbahn  ent- 
nommen werden  kann.     Die  handliche  Form  des  Filtere  macht  es  für  Expeditionen  und  Reisende 
in  den  Tropen  u.  dgl.  zum  unentbehrhchen  Begleiter.    Die  Umhüllung  besteht  aus 
Kaneras,  einem  zähen,   dauerhaften  und  feinporigen  Hanfgespinst. 

Das  Filter  Barst  ow  besteht  aus  dem  Rohwassertopf  ^  (Fig.  607)  mit  durch- 
lässigen Wänden,  dem  FiltermateTJal  B,  das  an  Stäben  E  auf  einer  durchlochten 
Platte  C  ruht  und  aus  Kohle,  Asbest,  Eisenschwamm,  gewöhnlichen  oder  impräg- 
nierten Schwämmen  beet«hen  kann.  Beim  Durchströmen  dieses  Materials  wird 
das  Wasser  von  seinen  Unreinigkeiten  befreit;  es  ergießt  sich  in  den  unteren  Raum  P, 
ans  welchem  es  entnommen  werden  kann.  Der  Apparat  ist  für  Hausfilter  bei  mög- 
lichst häufiger  Answaschung  vorteilhaft  zu  gebrauchen. 

Die  beiden  von  P  i  e  f  k  e  [8]  erfundenen  Filter  bestehen  aus  einer  Anzahl 
übereinander  gelagerter  niederer  Trommeln  rait  einer  Füllung  von  präpariertem 
Zelluloid  (Fig.  508)  oder  präpariertem  Zelluloid  auf  einer  Sandunterlage  (Fig.  509). 
Die  Füllungen  ruhen  auf  den  durchlochten,   oder  durch   Metallsieb   gebildeten 
Trommelböden.    Das  trübe  Wasser  tritt  unten  in  der  Mitte  der  Trommeln  ein, 
durchfließt  in  der  Pfeilrichtung  die  Trommeln  und  Bammelt  sich  gereinigt  in  dem 
da«  Ganze  einschlie  Senden  zjlindrigchen  Gefäß,  wo  es  bei  dem  Überlauf  links  zu 
weiterem   Gebrauch   abgeführt  wird.     Das  Filter  wird  nach   einiger  Zeit   weniger 
dnrchläwig;  der  Zeitpunkt,  wann  es  gereinigt  werden  soll,  bekundet  sich  in  dem 
Anwachsen  der  Wassereäulenhöhe  bis  zur  Trichterhöhe  in  dem  rechts  aufsteigenden 
Zoteitungsrohr.     Ist  dieser  Zeitpunkt  da,  so  wird  unter  stetem  Zufluß  von  Roh- 
wssser  und  Ableitung  des  Filtrats  durch  den  links  am  Boden  befindlichen  Hahn 
in   den   Kanal   mittels  der   oberen   Kurbel   eine   Achse   umgedreht ,   auf   welcher 
Schaber  und   Rührarme   sitzen,    die   die  Filtriermasse   durchrühren.     Das  durch'     Snokflittr  ans 
AieBende  Wasser  nimmt  dabei  die  angehäuften  Unreinigkeiten  mit  fort;  übrigens         KaneTas. 
wird  auch  Filtermasse  mit  fortgeschwemmt,  die  aber  später  mit  dem  Rohwasaer 
frisch   aufgegeben   werden   kann   und   beim    langsamen  Durchfließen   des  Wassere  auf   den  ein- 
zelnen Trommelböden  sitzen  bleibt  bis  zur  abermaligen   Reinigung.     Eine  Betriebsperiode  kann 
bis  zu  zehn  Tagen  währen. 

Die  unter  Druck  arbeitenden  Hausfilter,  die  vor  den  Auslaufhahncn  angebracht  sind,  werden 
bei  dem  beutigen  Stande  der  Wasserversorgungstechnik  kaum  mehr  verwendet.    Hierher  gehört 


z.  B.  das  Salbochsche  Filter,  das  von  Chamberland  nach  Pasteurs  Vorgang  konstruierte  be- 
kannte Kaolinkerzenfllter  [11],  ein  ähnliches  von  Pukall  [15],  dos  Mikromembranfilter  von  Brejer 
(Asbest)  [9],  das  Berkefeldsche  Diatomeenfilter  [13],  das  sogenannte  Weltfiiterder  Akt.-Gesell,  für 
GroBfiltration  in  Worms  u.  a.  Man  vergleiche  die  hierauf  bezüglichen  Patente  Nr.  3463,  11  688, 
20  424,    26  480,33  096,    34  994,   49  608,    71278,    82  082,    88  927,    9<>047,    !)8  881   und  101  506. 
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Das  in  Fig.  S)0  gezeigte   S  a  1  b  a  c  h  sehe  typisehe  Aiulanfliahlifilter  dient  sowohl  zur  Entnahme 
von  filtriertem   als  nnfiltriertem   Wasser.     Das  Rohwasaer  tritt  oben  durch  den  Niedenchraub- 
hahn   in   ein   MetallgehäuB« ,    aus  welchem  es  bei   Eröffnung  des    seitlich  angebrachten   Hahns 
ohne  weitere  Veränderung  seiner  Qualität  wieder  abgelassen  werden  lianii.    Bleibt  dieser  Hahn  aber 
geschlossen  und  wird  der  untere  Hahn  geöffnet,  so  ist  das 
Wasser  durch  den  Leitungsdruck  gezwungen,  daa  eingebaute 
Sieb  zu  passieren,  das  hier  aus  Terzinnt«m  Kupfer  mit  über- 
gezogenem  Filz    besteht.    An   dem   Filz   bleitien  die  Trü- 
bungen des  Rohwassers  hängen,  die  Mikroorganismen  gehen 
jedoch  ziemlich  alle  hindurch.    Bb  ist  eine  natürliche  Folge 
der  Ablagerungen  auf  dem  Filz,  daß  dieser  mit  Eunehmen- 
dem  Gebrauche   immer  undurchlässiger  wird  imd  endhch 
ganz  dicht   schlieBt.     Durch   Offnen    des   seitlichen  Hahns 
kann  nun  das   durchströmende  Wasser  den  Filz  gewisser- 
maBen  abwaschen  und  so  wieder  gebrauchsfähig   machen. 
Die  tiefer  eingedrungenen  Trübstoffe  werden  dagegen  nicht 
mit  ausgespült  und  es  muß  mit  der  Zeit  das  Sieb  heraus- 
genommen und  mit  eüiem  neuen  Filz  ütrerzogen  werden- 
Bei  den  anderen  Konstruktionen  besteht  das  äußere 
Gehäuse  bisweilen  auch  aus  Glas,  so  daß  der  Vorgang  des 
AnhängeoB  der  Suspensionen  deutlich  wahrgenommen  wird, 
wenn  das  Rohwasser  nicht  so  trüb  ist,  daß  es  auch  die 
\      Innenwand    des   Glaszylinders    belegt.      Der   Füterkörper 
J     ist  bei  vielen  derartigen  Einrichtungen  poröser  Ton,  Por- 
zellan,  Kaolin,  Kork,  Asbest  u.  s.  f.     Jedesmal  bei   In- 
gebrauchnahme eines   neuen    Apparats   läuft  das  Filtrat 
klar  und   reichlich  ab;  die  Außenseite   des  Filtereinsatzes 
bedeckt  sich  aber  bald  mit  einem  anfangs  äußerst  dünnen 
Häutchen  aus  den  zuriickgehaltenen  Suspensionen.    Dieses 
Flg.  610.   FiiitT  TOD  Salbaeb.    'h  w.  Or.      Häutchen  wird  zusehends  dicker  und  in  demselben  Grade 
{Handbuch  dar  Arch.  s,  *«,)  nimmt  die  Ergiebigkeit  des  Filters  ab,  bis  es  durch  Rück- 

Spülung,  Abbürsten  oder  Ersatz  regeneriert  wird.  Die 
Regeneration  ist  im  übrigen,  je  nach  dem  Filierkörper,  beschränkt;  in  der  Regel  sind  in  relativ 
kurzer  Zeit  Auswechslungen  durch  einen  neuen  Filterkörper  erforderlich.  Keimfrei  arbeitet 
keines  dieser  Filter, 

b)  Gewerbliche  Filter  zur  ZurückhaltunB  von  Suspensionen. 

Die  gewerblichen  Filter  haben  in  der  Kegel  große  Wassermengen  duichzulassen 
lind  sind  meist  dauernd  im  Betrieb;  bei  denselben  sind  deshalb  alle  jene  Einbauten  zu 
vermeiden,  die  öfteis  ausgewechselt  werden  müssen.  Deshalb  bedienen  sie  sich  im 
wesentlichen  des  für  die  Zwecke  der  Zurückhaltmig  von  Suspensionen  geeignetsten 
Materiales  von  Kies  und  Sand.  Bei  gewissen  Gewerben  kommen  zwar  auch  Filt«rtücher 
zur  Verwendung,  aber  in  der  Regel  nur  dort,  wo  nicht  nur  das  Filtrat,  sondern  auch 
die  zurückgehaltenen  TrübstofEe  gewonnen  werden  sollen. 

Die  gewerblichen  Sand-  und  Kiesfilter,  die  l>ehufB  leichter  Reinigung  und  Wiederinstand- 
setzung meist  mit  mechanischen  Rührwerken  und  Rücknpülung  bedient  werden,  müssen  dort  in 
Anwendung  kommen,  wo  kein  Platz  für  ein  großes  Sandlilter  zu  Gebote  steht.  Letztere  sind  ja 
bekanntlich  die  einzigen  einwandfreien  WasserSlter,  sowohl  in  technischer  als  hygienischer  Be- 
ziehung; allein  da  sie  für  große  Wassermengen  infolge  der  beschränkten  Filtergeschwindigkeit 
von  10l>  bis  200  Millimeter  pro  Stunde  große  Flächenräume  bedingen,  können  sie  in  der  Industrie 
nur  ausnahmsweiBc  angelegt  werden,  AuDerduro  begnügt  sich  diese  mit  einem  klaren  Filtrat;  auf 
die  hygienische  Reinigung  wird  kein  besonderer  Wert  gelegt.  Die  Filtergeschwindigkeiten  werden 
dementsprechend  auch  wesentlich  gesteigert  und  so  hoch  gebalten,  daß  auf  möglichst  kleiner 
Fläche  eben  die  mit  der  bestimmten  Klarheit  des  Filtratä  nötige  Tagesmenge  gehefert  werden 
kann.  Indem  wir  hinsichtlich  der  zahlreichen  vorhandenen  Dispositionen  solcher  Filter  auf  die 
D.  R.-P.  Nr.  51  638,  U  605.  68  026.  75  628.  77  145.  78  098,  79  822,  83  542.  88  446,  91  829,  94  864, 
95  202,  97  438.  98034,  99  131.  107  739.  113  783.  116534.  121440,  131466  verweisen,  sollen  im 
folgenden  einige  häufig  verwendete  Filter  mit  Rücbspüiung  vorgeführt  werden. 

Das  in  Fig.  511  dargestellte  Kiesfilter  von  Relsert  zeigt  links  den  Betriebszustand,  rechts 
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den  ZiutaDd  während  der  Kiesreinigung.  Das  trübe,  mit  etwaigen  Niedenohlagsmitteln  und  den 
dadurch  auBgefÖllten  Stoffen  beladene  Weisaer  Btromt  links  bei  Ä  in  den  runden  oder  rechteckigen  - 
gMchloBsenen  eisernen  Beb&lt«r,  der  zwiaohen  zwei  eingebauten  durchlocbten  Blechen  auf  etwa  '/^ 
d«r  Höhe  Kiea  (feinen  Perlkies)  enthält,  l&St  biet  in  dem  KiesfUter  die  Unreinigkeiten  zurück  und 
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FiR.  Sil.    Kiasfllter  vi 

Im  BatrUb. 


in  der  ReiaiBUDg. 


BieOt  bei  B  ans  dem  unteren  Reinwaaaerntume  R  zur  weiteren  Benutzung  ab.  Sobald  sich  eine 
solche  Abnahme  der  ÄbfluBmenge  bemerkbar  macht,  die  das  Verstopfen  des  Filters  anzeigt,  wird 
dM  Kiesfilter  aoHgewaeohen,  und  zwar  durch  Umkehrung  der  Durchströmungsrichtung.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  Ventil  A  geachlossen;  das  unter  Druck  stehende  Wasser  kann  bei  £,  nach- 
dem die  Spülleitung  8  (das  Ventil  befindet  sich  hinter  dem  Behälter)  geöffnet  wurde,  von  unten 
her  durch  den  Kies  strömen.  Als  Aufruhrmittel  wird  mittels  eines  Dampf-,  Luft-  oder  Wasser- 
strahlgebläses h  frisohe  Luft  in  das  im  Reinwaaser  R  liegende  durohlochte  Rohrsystem  getrieben, 
die  mit  dem  rückströmenden  Wasser  den  Schlamm  im  Kiea  kräftig  aufwühlt.  Die  oben  aus  dem 
Wasserspiegel  tretende  Luft  entweicht  durch  den  nunmehr  geöffneten  Luftbahn  X,  während  das 
Spülwasser  durch  8  abläuft.  Nachdem  der  AbQuB  klar  geworden,  wird  Ventil  X)  und  C  sowie  das 
Spülventtl  von  S  gesohloBBen,  ebenso  der  Lufthahn  X,  worauf  das  EinlaufrentU  A  wieder  geöffnet 
werden  kann.  Der  Betrieb  ist  dann  wieder  eingeleitet  bis  tur  naobsten  Unterbrechung,  die  je 
nach  der  Menge  der  in  dem  trüben  Wasser  enthaltenen  Stoffe  früher  oder  später  eintritt.  Die 
Auswaschung  erfordert  etwa  S  Minuten;  pro  Quadratmeter  Filterfläche  können  durchschnittlich 
8  Kubikmeter  Wasser  pro  Stunde  filtriert  werden.  Für  eine  mittlere  Leistung  pro  Stunde  von 
3,  6,  10,  15,  20,  25,  30,  40,  50  Kubikmeter  betragt  der  Durobmeaser  der  Filterbehälter  0,70,  1, 
1.30,  1,56,  1,80,  2,  2,20,  2,06,  2,80  Met«r. 

Ein  Filter  für  trübe  Flüssigkeiten,  welche  gleichmäßigen,  aber  feinen  Schlamm  absetzen,  wird 
von  der  Berliner  Waeserreinigungsgesellsohaft  ikaoh  Fig.  512  gebaut.  Es  kann  offen 
oder  geschloBsen  zur  Verwendung  gelangen,  je  nachdem  geringer  oder  stärkerer  Druck  des  Wassers 
cur  Verfügung  ateht.  Das  Filter  ist  nicht  mit  Kies,  sondern 
mit  Sand  gefüllt  (welcher  die  feinst«n  Seh  lammte  Hohen  wirk- 
samer zurückhält)  und  mit  einer  mechanischen  Rfihrrorrioh- 
tung  versehen ,  die  ans  einem  zweiarmigen  Rührhebel  mit 
senkrechten  Eisenstäben  besteht,  die,  wenn  an  dem  oberen 
Handhebel  gedreht  wird,  den  Sand  durchwühlen.  Die  Ein- 
richtung kann  für  größere  Füteranlagen,  weil  die  Kraftaof- 
wendung  nicht  unerheblich  ist,  mit  motorischem  Winkelräder- 
getriebe ausgeführt  werden.  Der  Qang  der  Wasserreinigung 
ist  folgender:  Das  trübe  Wasser  tritt  bei  T  durch  den  Drei- 
weghahn in  der  Pfeilrichtung  ein  und  wird  in  der  gebogenen 
Röhre  nach  dem  inmitten  des  runden  Behälters  senkrecht 
aufsteigenden,  oben  latemenförmig  durchbrochenen  Rohr 
geführt,  woselbst  es  über  der  Sandfüllung  8  austritt.  Nach 
DorchflieBen  der  Sandschiohte  und  Passieren  des  feingeloohten 
Blechroetes  sammelt  sich  das  gereinigte  Wasser  im  Boden  des 
Behälters  und  wird  rechts  in  einem  Winkelrohr  nach  der  Ab- 
fluBst«!!«  bei  R  geleitet,  die  mit  einer  Drosselklappe  ab- 
gesperrt werden  kann.  Ist  das  Sandfilter  verstopft,  so  wird  die  Drosselklappe  umgelegt,  also 
geeohloasen,  der  Dreiweghahn  bei  T  umgestellt,  damit  das  trübe  Wasser  sofort  senkrecht  in 
die  Höhe  und  links  durch  das  Winkelrohr  in  das  Unterteil  des  Behälters  treten  kann.  Unter 
^eicbzeitigem  Umrühren  des  Sandes  strömt  dann  das  Wasser  von  unten  durch  den  Sand  und 
läuft  bei  der  Laterne  des  mittleren  Steigrohres  ab,  woraus  es  bei  geöffneter  AbfluBklappe  A  in 
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den  Kanal  K  geführt  wird.    Nach  etfolgt«r  Durchwaschung  beginnt  wieder  die  Betriebsperiode 

in  der  oben  ai^egebenen  Weise. 

Ist  die  Möglichkeit  gegeben,  ein  gewerbliches  Filter  in  eine  Druclcleitimg  einzuschalten,  so 

kann  man  sich  hierzu  mit  Vorteil  der  geBchlosBenen  Form  nach  Fig.  613  bedienen,  wie  sie  von 
Louis  Schröter  ia  Reppen  gebaut  wird.  Die  Filter 
sind  mit  Wasserdruck  geprüft,  das  Filtermaterial  (Perl- 
kies zu  '!*  bis  V>  <ier  Höhe)  wird,  sobald  es  verschlammt 
ist,  im  Filter  selbst  durch  die  mit  Stopfbüchse  abgedich- 
tete Wühlnaschine  in  wenigen  Minuten  gewaschen.  In 
der  Regel  genügt  täglich  einmahge  Waschung,  worauf  das 
Filter  sofort  wieder  gebrauchsfähig  ist.  Die  in  unten- 
stehender  Tabelle  angegebenen  GrüQen  I  bis  V  können 
von  Hand,  die  anderen  Nummern  nur  mit  Maschine  be- 
trieben werden.  Der  Kies  braucht  nicht  erneuert  zu 
werden.  In  Fig.  613  ist  ein  geschlosseoee  Wasserfilter 
für  Handbetrieb  gezeigt.  In  den  Deckel  mündet  oben 
rechts  der  ZufluD  des  Rohwasaera,  unten  rechts  OieBt  Fil- 
tratab.  Wird  der  ZufluD  abgesperrt,  dagegen  der  Spül- 
hahn links  oben  geöffnet,  so  fließt  das  Filtrat  unter  dem 
herrschenden  Leitungsdruck  durch  das  Filter  in  umgekehr- 
ter Richtung,  um  es  eu  waschen.  Der  unterste  kleine 
Hahn  dient  zur  gänzlichen  Entleerung.  Zur  Besichtigung 
eines  ausgeschalteten  Filters  ist  auf  dem  Deckel  eine  mit 
Bügel  verschlossene  Mannlochöfinung  angebracht. 

Die  Leistung  der  Filter  ist  von  den  in  nochatehen- 
derTabelle  angegebenen  Filtergesch windigkeiten  abhiüigig. 
Letztere   richten  sich  nach  der  größeren  oder  geringeren 

Unreinheit  des  unfiltrierten  und  nach  dem  Verwendungszweck  des  filtrierton  Wassers.    Wasser,  mil 

3  bis  6  Zentimeter  Geschwindigkeit  pro  Minute  filtriert,  genügt  in  der  Regel  für  alle  Nntzwasser; 

mit  8  bis  10  Zentimeter  zur  Fabrikation  von  Papier  und  Zellulose,  für  Färbereien,  Wäschereien 

und  Badeanstalten;  mit  13  Zentimeter  und  mehr  für  Kühlzweoke  und  ähnliche  Verwendungen. 


Stündliche  Leistung  in  Kubikmeter 
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Der  beim  Durchströmen  des  Wassers  vom  Filter  verursachte  Widerstand,  der  sogenannte 
Filterdruck,  kann  durch  Aufsetzen  von  Manometern  auf  dem  Zufluß-  und  Reinwasserrobr  erkannt 
werden.  Zu  beachten  ist  hierbei,  daß  beide  Manometer  in  gleiche  Höhe  zu  liegen  kommen,  da 
Euiderenfalls  das  tief  erliegende  Reinwasserrohr  einen  höheren  Druck  anzeigt,  während  es  einen 
jeweils  um  den  Filterdruck  niedereren,  durch  die  örtlichen  Verhältnisse  bedingten  Leitungsdruck 
anzeigen  soll. 

Die  Fig.  614  u.  515  zeigen  das  Warren-Filter,  eine  der  in  Fig.  512  beschriebenen  ähnliche 
Einrichtung.  In  Fig.  514  ist  der  Betrieb,  hier  für  größere  Anlagen  gedacht,  dargestellt.  B  ist 
das  Zufiihrungsrohr  des  trüben  Wassers,   das  bei  geöffnetem   Schieber  f     '  ' 


',  der  von  der  Bühne  i 


aus  gehandhabt  werden  kann,  in  der  Pfeilrichttu^  nach  dem  mittleren  Steigrohr  fließt  und  hier 
Ober  der  Sandschicht  C  eich  ausbreitet.  Nach  Durchsicherii  dea  Sandes  und  des  gelochten  Bodena 
sammelt  sich  das  Bemwasser  im  Unterteil  des  Behälters  und  wird  bei  A  in  die  AbfluDleitung  ge- 
führt. Der  Schieber  T  ist  hierbei  geöfinet.  Über  dem  Sande  ist  in  Fig.  614  ein  mittels  Schrauben- 
mntter  M  auf  und  ab  zu  bewegender  und  mit  dem  Bäder-  und  Riemscheibengetriebe  drehbarer 
Rechen  sichtbar,  der  beim  Betrieb  stillsteht.  Soll  das  verscblammte  Filter  gespült  werden 
(Fig.  516),  so  wird  der  Einlauf  Schieber  8  geschlossen,  der  Reinwasserschieber  T  bleibt  geöffnet 


Fig.  Bit,    WarrSD-Filter  im  Betrieb.  Fig.  61B.    Wureu-FUter,  Rainlenng. 

und  es  strömt  das  reine  Wasser  unter  Druck  von  unten  durch  den  gelochten  Boden  und  durch  die 
Sandschichte,  die  einstweilen  mittels  des  herabgeschraubten  Rechens  unter  immerwährendem 
Drehen  kräftig  durchgerührt  wird.  Die  Schlammbruhe  läuft  dann  in  der  Pfeilrichtung  durch 
das  Mantelrohr  nach  dem  AuslaO  F.  Beim  Herabschrauben  des  Rechens  wird  gleichzeitig  die 
obere  AusstTÖmungaÖffnung  des  Steigrohre  mittels  Ventiltetlers  verschlossen,  so  daß  in  das  Zu- 
fühmn^rohr  kein  Schlamm  gelangen  kann.  Auch  vom  Umfange  des  Behälters  wird  die  Sehlamm- 
brGhe  durch  eine  Anzahl  verteilter  Abfallröhrchen  nach 
dem  Mantelrohr  in  der  Mitte  geleitet,  das  mit  dem 
Abfloß  F  durch  einen  Schieber  abstellbar  ist. 

Von  den  Economiserwerken  in  Düsseldorf- Gra- 
fenberg wird  ein  auf  gleichem  Prinzip  wie  das  eben 
behandelt«  Warren- Filter  beruhendes,  durch  Hand  oder 
sonst  mechanisch  bewegtes,  rait  Quarzsandfüllung  ver- 
sehenes Filter  nach  Fig.  516  verfertigt.  Das  zu  rei- 
nigende Wasser  wird  bei  Ä  eingelassen,  ergießt  sich 
über  eine  horizontal  gelagert«  Überlauf  rinne,  und  fällt 
von  dieser  gleich  verteilt  bis  etwa  zur  Mitte  des  Be- 
hälters auf  die  QuarzsandiüUung  nieder.  An  dem 
Rührwerk  sind  behufs  besserer  Durchwühlung  dea  San- 
des die  Rühretangen  wellenförmig  gekrümmt.    Bei  B 

bezw.  O  ist  der  Austritt  des  gefilterten  Wassers;  bei  C  „      ^^^     Filtsr  mit  QuariBBnd 

sitzt  ein  Dreiwegventil  wie  auch  bei  A,  mittels  deren 

Handhabung  das  Oberwasser  durch  die  Leitung  D  behufs  Rückspülung  des  Filtere  von  unten 
eingelassen  und  bei  dem  Schlammablaß  E  entfernt  wird.  Nach  der  Rückspülnng  läßt  man  bis 
zum  Eintritt  genügender  Reinheit  das  gefilterte  Wasser  statt  nach  C  durch  Umstellen  des  zu- 
gehörigen Dreiwegventils  nach  F  abfließen. 

Wie  derartige,  mechanisch  bewegbare  Sandlilter  für  große  Wasserlieferungen  zu- 
sammengeetellt  werden,  zeigt  Fig.  517  nach  eisem  Prospekt  der  Firma  Louia  Schröter 
in  Reppen  für  640  KubUcmeter  pro  Stunde  =  rd.  13000  Kubikmeter  täglich,  was  einer 
WasBerreisorgung  von  mittleien  Städten  gleichkommt.  Zu  beachten  ist  bei  diesen  An- 
lagen, daß  sie  vor  Beschmutzungen  von  außen,  namentlich  vor  Herabtropfen  des  Schmier- 
öles von  den  oberhalb  angeordneten  Transmissions-  und  Betriebsteilen  durch  so^ältige 
Abdeckungen  geschützt  werden;  Geweibe,  welche  das  Betriebswasser  einer  vorherigen 
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EochuDg  unterwerfen,  wie  z.  B. 
Zuckerfabriken,  chemische  Fa- 
briken, Bierbrauereien  u.  dgl. 
sind  darin  weniger  empfindlich 
als  diejenigen,  welche  ihr  Was- 
ser meist  kalt  verwenden  and 
daher  Ölflecken  unmittelbar  in 
die  Fabrikat«  gelangen  können, 
wie  z.  B.  Papierfabriken,  Holz- 
atofifabriken,  Färbereien,  Blei- 
chereien u.  8.  f.  Für  einen 
absolut  reinen  Betrieb  in  dieser 
Beziehung  schützt  nur  die  An- 
Fi«.  617.    KachMUche  8.ndfllter»nl4ee  fBr  gewerblich.  Betriebo.       Ordnung    sämtlicher     bewegter 

Teile  unterhalb  der  Filterbühne. 
Ausgeführt  sind  Anlagen  nach  Fig.  517  mit  Leistungen  bis  1080  Kubikmeter 
stündlich  =  rd.  26000  Kubikmeter  pro  Tag. 

Das  Kröbnke-Filter  [38].  in  Fig.  51S  durch  Languchnitt  tmd  Ansicht  dargcBtollt,  besteht 
aas  einer  geschlossenen  horizontAlen  Troinntel,  die  eich  um  zwei  Endzapfen  drehen  läBt  und  du 
Filt«cgehäuse  bildet.    Im  Innern  ist  die  Trommel  durch  vertikale  Querwände  aua  Siebblechen  m> 
geteilt,  daß  sich  sehe ibenförm ige  Kammern  bilden,  die  abwechselnd  mit  Sand  und  Waaaer  gefüllt 
sind.    In  dem  Längsschnitt  der  Fignr  tritt  rechts  doreh  den  hohlen  Zapfen  der  Trommel  das  trübe 
Wasser  in  der  Pfeilrichtung  zunächst  in  einen  am  Trommeldeokel  aufgegossenen  Kanal,  der  die 
einzelnen  Wasserkammern  miteinander  an  der  unt«ren  Trommelseite  verbindet.    Aus  den  Wasser- 
kammem  tritt  das  Wasser  durch  die  Siebbleche  in  die  Sandfüllungen.  aus  diesen  ia  die  zwischen- 
liegenden  Reinwaaserkammem,  die  aber  nur  auf  ihrem  unteren  Drittel  mit  durchlässigen  Sieb- 
blecben  versehen  sind,  damit  auch  das  oberhalb  des  Sandes  auftrefiende  Trübwasser  dielSond- 
sohioht  durchflieOen  muß.    Die  Reinwasserkammem  werden  am  oberen  Trommelcande  mit  einem 
ähnlichen  Kanal  in  Verbindung  gebracht,  in  welchem  dos  filtrierte  Wasser  dem  linkseitigen  Hohl- 
zapfen der  Trommel  zufließt, 
von  wo  abes  zum  Gebrauche 
weitergeteitet  werden  kann. 
—  Nach  eingetretener  Ver- 
schlammung des  Filters  wird 
die   Bichtung    der  Wasser- 
atrömung  durch  dementspre- 
chendo      Scbieberstellungen 
umgekehrt,  so  daß  das  reine 
Wasser   (unter   Druck)   von 
der  linken   Seite   her  durch 
den  hohlen  Tragzapfen  der 
Trommel,    durch   den    obe- 
ren Verbindui^kanal ,   die 

anschlieBenden   Reinwasser-  Fig.  SIH.    Lftngssobnllt  und  Asaicht  das  EiOtanke-FUters. 

kammem,  die  Sandfüllungen 

und  durch  den  unteren  Verbindungskanal  nach  dem  rechtaeitigen  Hohlzapfen  fließt  und  hier  durch 
eine  Abzweigung  die  Schlammbrühe  zum  Abfluß  bringt.  Bei  dieser  ganzen  Waschprozedur  wird 
das  Trommelfilter  mittels  eines  aus  der  Ansicht  erkennbaren  Zahnrad-  und  Kettengetriebes  lang- 
sam gedreht,  so  daß  die  Sandkörner  übereinander  stürzen  und  sich  des  angesetzten  Schlammes 
leichter  entledigen  können.  —  Das  in  der  Figur  dargestellte  Filter  ist  ein  vierfaches,  d.  h.  es  sind 
4  Sandfutlungen  vorhanden;  die  Hälfte  der  Kammern  ergibt  ein  zweifaches  Filter.  Die  Sand- 
füllungen bieten  dem  Wasserstrom  zwei  Filterflachen  dar,  eine  im  Kreisabeohnitt  von  der  Seite  her 
und  eine  in  der  oberen  Horizontaifläche  des  Sandes.  Beide  Fiiterfläohen  zusammen  bilden  etwa 
den  Kreiainbalt  der  Trommel.  Da  aber  das  Wasser  von  links  und  von  rechts  auf  die  Sandkorn- 
mern  treten  kann,  so  bietet  das  KrÖhnke -Filter  die  doppelte  Leistung  pro  Quadratmeter  Filter- 
flache gegenüber  einem  Kiesfilter  der  vorher  beschriebenen  Arten  mit  gleichem  Durchmesser. 
Die  KrÖhnke -Filter  werden  in  7  Größen  von  nachstehenden  Leistungen  und  Dimensionen  gebaut 
und  durch  die  „Atigemeine  Städtereinigungagesellsehaft  in  Berlin"  geliefert. 
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Nr. 


Filter- 
fläche 
in  qm 


Anzahl 

der 
Kam- 
mern 


Stunden- 

leistong 

in  cbm  ♦) 


Durch- 

meeser 

der  Bohr- 

leitung 

mm 


Durch- 
messer der 
Trommel 


mm 


Lange  der 
Trommel 


mm 


Höhe 
vom  Fun- 
dament 
bis  Mitte 
Tronmiel 
mm 


0 

0,2 

1  1 

0,4 

2 

0,8 

3  1 

2 

4  i 

4 

6' 

6 

6^ 

10 

2 

1,6 

30 

420 

440 

360 

2 

3,0 

40 

670 

536 

770   , 

4 

6,0 

40 

670 

1070 

770 

2 

15,0 

100 

1280 

800 

910 

1 

4 

30.0 

100 

1280 

1550 

910   , 

2 

'   37,5 

200 

1960 

900 

1360 

'   4 

1 

75,0 

200 

1950 

1680 

1360 

Ganze 

Länge 

samtStopf- 

büchsen 


mm 

850 
1020 
1540 
1750 
2500 
2360 
3160 


Bemerkung 


*)  Bei  1  mm 
Korngröße  des 
Filtermaterials 
und  2  m  Druck- 
höhe des  durch- 
geleiteten Was- 
sers. 


Verschiedene  Tuchfllter  wollen  in  den  D.  R.-P. -Nummern  33  434,  43  441,  56  052,  72  754, 
77611, 105109  und  in  den  Prospekten  von  Dehne-Halle,  der  diese  Filtration  auch  bei  der  Reinigung 
von  KeflseUpeisewasser  benutzt,  nachgesehen  werden.  Im  wesentlichen  sind  es  die  sogenannten 
Filterpressen,  welche  mit  Tuohfiltem  arbeiten;  eine  diesbezügliche  Konstruktion  geben  wir  im 
folgenden. 

Fig.  519  zeigtein  Tuchfilter  von  Klein,  Sohanzlin  &  Becker  in  Frankenthal  für  stark  ver- 
schlammte Flüssigkeit.  Der  Apparat,  Filterpresse  genannt,  ursprünglich  in  der  Zuckerfabrikation 
zur  Wiedergewinnung  des  Kalkes  aus  der  saturierten  Zuckerlösung  angewendet,  besteht  aus  einer 
großen  Anzahl  nebeneinander 
auf  Eisenstangen  verschieb- 
barer ,  mit  Schraubenspindel 
und  Handrad  zusammengepreß- 
ter Filtervorrichtungen ,  von 
welchen  jede  einzelne  eine  guß- 
eiserne geriffelte  Platte  mit  um- 
geschlagenem Filtertuch  ist. 
Die  Flüssigkeit  zirkuliert  in  den 
Riffeln,  die  senkrecht  von  oben 
nach  unten  in  der  Platte  ver- 


Fig.  519.    Tuchfllter,  sogenannte.FUterpresse. 


tieft  sind,  während  das  umgeschlagene  Tuch,  das  vorher  von  der  Flüssigkeit  durchdrungen  wird, 
den  Schlamm  zurückhält.  Zwischen  je  zwei  Platten  ist  ein  Tuch  doppelt  gelegt;  beim  Einpressen 
der  trüben  Brühe  mittels  der  sogenannten  Filterpumpe  füllt  sich  der  Zwischenraum  zwischen  den 
zwei  Tuch  wänden  allmählich  mit  Schlamm.  Wenn  sämtliche  Tücher  voll  Schlamm  gepreßt  sind, 
was  sich  an  dem  Sicherheitsventil  der  Filterpumpe  infolge  vermehrten  Widerstandes  bemerkbar 
macht,  hört  die  Funktion  der  Filterpresse  auf.  Das  inzwischen  beim  Austritt  ausgeflossene  klare 
Filtrat  wird  durch  Ventile  am  Rückströmen  verhindert;  der  Eintrittschieber  wird  ebenfalls 
geschlossen  und  durch  Aufdrehen  des  Handrades  links  werden  die  zusammengepreßten  Platten 
gelöst,  jede  einzelne  ihres  Tuches  entledigt,  dessen  Schlamm,  wenn  wertvoll  (als  Dünger  u.[dgl.), 
weiter  verwendet  wird.  Nachdem  frisch  gereinigte  Tücher  beigeschafft  sind,  werden  diese  wieder 
um  die  Platten  gelegt  und  der  Prozeß  beginnt  von  neuem.  Dieses  Filter  findet  lediglich  in  der 
Industrie  Verwendung,  unter  anderem  bei  der  Weiohmachung  von  Dampfkesselspeisewasser,  wo- 
bei der  ausgefällte  Kalk  zurückgehalten  wird.  In  den  Prospekten  der  Armaturfabriken  sind 
zahlreiche  Abarten  vertreten,  worauf  wir  verweisen. 


c)  Enteisenungsaniagen. 

Während  es  möglich  ist,  durch  Sandfiltration  und  ähnliche  bereits  beschriebene 
Prozesse  die  Suspensionen  organischer  und  organisierter  Substanzen  aus  dem  Wasser 
zu  entfernen  und  dasselbe  zu  klären,  versagen  alle  diese  Einrichtungen,  wenn  es  sich  um 
die  Entfernung  der  im  Wasser  chemisch  gelösten  Substanzen  handelt.  Unter  diesen 
steht  das  nahezu  in  jedem  Wasser  vorhandene  kohlensaure  Eisenoxydul  obenan;  es 
verwandelt  sich  bei  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Eisenoxydhydrat  und  bildet  rostbraune 
Niederschläge.  Besondere  Zutaten  und  Chemikalien  sind  zu  dieser  Umwandlung  nicht 
erforderlich;   sie    kann,    wie  Oesten  1890  [12]  durch  Versuche   nachgewiesen  und 
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Darapsky  1905  [105]  quantitativ  bestimmt  hat,  durch  Zusammenbringen  mit  atmo- 
sphärischer Luft,  sei  es  durch  eine  Luftpumpe  oder  durch  Herabfallen  des  Wassers  in 
der  Luft,  erfolgen.  Die  zur  Durchführung  der  sogenannten  Enteisenung  erforderlichen 
Apparate  sollen  hier  getrennt  von  den  folgenden,  in  welchen  es  sich  um  Ausscheidung 
von  Kalk,  Gips  u.  dgl.  handelt,  besprochen  werden. 

Da  der  Eisengehalt  des  Wassers  innerhalb  weiter  Grenzen  schwankt  (zwischen  Spur  bis  j 

30,0  Milligramm  per  Liter,  je  nach  dem  Fassungsorte,  der  Tiefenlage  des  Grundwasserstromes,  bezw.  1 

der  Entnahmestelle  in  demselben),  und  auch  zeitlich  verschieden  ist,  so  hat  der  Anlage  von  j 

Enteisenungsapparaten  eine  genaue  Untersuchung  des  Wassers  vorauszugehen.  Die  einfachsten 
Methoden  zur  Feststellung  des  Eisengehaltes  sind  die  kolorimetrischen,  z.  B.  die  Färbung  mit 
Rhodanammonium,  die  J  o  1 1  e  s  1888  im  Archiv  für  Hygiene  VIII,  S.  402  speziell  für  Wasser- 
untersuchungen empfohlen  hat,  femer  die  Filterung  durch  ein  eisenfreies  Wattefilter  nach 
Dr.  Frerichsim  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1904,  S.  502  von  v.  Feilitzsch.  Bemerkt 
mag  hier  sein,  daß  ein  Eisengehalt  von  0,25  Milligramm  im  Liter  die  unterste  praktische  Grenze 
des  im  Wasser  gelöst  bleibenden  und  in  jeder  Hinsicht  unschädlichen  Eisenoxjduls  darstellt, 
während  das  Überschreiten  der  oberen  Grenzziifer,  30  Milligramm  pro  Liter,  die  Einreihung  des 
betreffenden  Wassers  als  sogenannte  „Eisen-  oder  Stahlquelle"  in  die  Kategorie  medizinischer 
Wässer  erfordert. 

In  früheren  Jahren  und  zumal  in  Süddeutschland  wurden  die  Wässer  bei  Projektierung 
und  Ausführung  von  städtischen  Wasserversorgungen  nur  selten  auf  den  Eisengehalt  untersucht; 
man  erachtete  ihn  für  zu  geringfügig,  und  nur  die  Norddeutsche  Tiefebene  galt  als  damit  behaftet. 
Neuere  Erfahrungen  haben  jedoch  auch  in  Süddeutschland,  so  z.  B.  in  Karlsruhe,  Amberg  etc., 
dargetan,  daß  der  Eisengehalt  mit  der  Zeit  und  besonders  mit  der  gesteigerten  Wasserentnahme 
durch  entlegenere  Ausschwemmungen  der  Grundwasserzuzüge  gewachsen  ist.  In  Amberg  mulHe 
nach  12jährigem  Betrieb  1904  eine  8  Kilometer  lange,  250  Millimeter  weite  Quellwasserztdeitung, 
deren  Ergiebigkeit  bedeutend  nachgelassen  hatte,  mit  erheblichem  Zeit-  und  Geldaufwand  ge- 
reinigt werden,  da  der  Ansatz  von  Rostknollen  das  Rohr  verengt  hatte.  Siehe  hierüber  Joum.  f. 
Gasbel.  u.  Wasservers.  1905,  S.  597  f.  Es  hat  sich  in  letzter  Zeit,  besonders  in  Norddeutschland 
und  deshalb,  weil  dort  fast  allenthalben  nur  mehr  Grundwasser  zur  Versorgung  herangezogen 
wird,  die  Frage  der  Enteisenung  bis  zu  hohem  Grade  entwickelt,  wie  in  der  Literatur  nachgelesen 
werden  kann,  auf  die  hier  verwiesen  wird  [12],  [38],  [40],  [47],  [48],  [51],  [54],  [56],  [68],  [61],  [68], 
[71],  [73],  [83],  [87],  [88],  [89],  [90],  [92],  [97],  [98],  [99],  [100],  [101],  [106],  [110],  [112],  [113], 
[117],  [118],  [120],  [124],  [128],  [138],  [146],  [156],  [159],  [160],  [161],  [163],  [170],  [176],  [179], 
[181],  [183],  [184]. 

Im  allgemeinen  muß  angeraten  werden,  die  Untersuchung  des  Wassers  auf  Eisen  fortgesetzt 
periodisch  zu  vollziehen,  damit  die  Entstehung  von  Inkrustationen  beizeiten  hintangehalten  werden 
kann.  Hat  das  Wasser  einmal  die  bekannten  Übelstände  beim  Gebrauch  gezeigt,  wie  das  G^lblich- 
werden  beim  Stehen,  den  tintenartigen  Geschmack,  das  Zurücklassen  von  Rostflecken  in  der 
Wäsche  u.dgl.,  so  ist  damit  der  Zeitpunkt  schon  überschritten,  in  welchem  durch  Einrichtung  einer 
Enteisenung  dem  Verschlammen  der  Rohrleitungen  noch  gründlich  vorgebeugt  werden  konnte. 
Auch  die  Einführung  einer  größeren  Durchflußgeschwindigkeit,  die  von  Anfang  an  hätte  unter- 
stützend wirken  können,  hilft  dann  nicht  mehr.  Das  Übel  der  Rostknollenbildung,  kann  am  leich- 
testen an  eingebauten  Streifkästen,  Hydranten  oder  am  besten  an  Absperrschiebern  erkannt 
werden,  da  durch  die  katalytischen  Wirbel  des  Wasserstromes  an  den  Kanten  und  die  von  der 
Bronzegamitur  und  den  metallisch  reinen  bearbeiteten  Gußeisenflächen  herrührenden  galvani- 
schen bezw.  elektrolytischen  Erscheinungen  die  Ausscheidung  des  gelösten  Sauerstoffs  aus  dem 
Wasser  und  dessen  Aufnahme  zur  Rostbildung  des  Eisenoxyduls  wesentlich  gefördert  wird.  In- 
folgedessen zeigen  sich  an  den  genannten  Stellen  die  Rostansätze  besonders  zahlreich  und  fest. 

Bei  den  Enteisenungsanlagen  bietet  die  Reinigung  der  zur  Zurückhaltung  des  Eisenozyd- 
hydrats  verwendeten  Filter  insofern  einige  Schwierigkeit,  als  deren  Verschlammung  (abweichend 
von  den  seither  beschriebenen  zur  Zurückhaltung  von  Suspensionen  und  den  folgenden  zur  Aus- 
scheidung von  Kalk  u.  dgl.  benutzten  Filtern)  nicht  nur  durch  Ablagerung  des  Schlammes  an  der 
dem  Rohwasser  zunächst  dargebotenen  Filteroberfläche  erfolgt,  sondern  auch  im  Inneren,  weil 
die  Ausfällung  des  Eisenoxydhydrats  auch  im  Filterkörper  selbst  fortdauert,  solange  eben  noch 
gelöstes  Eisenoxydul  und  gelöster  oder  freier  Sauerstoff  vorhanden  sind  und  durch  ihre  Vereinigung 
die  Oxydbildung  veranlaßt  wird.  Es  kann  also  nicht  wie  bei  jenen  Filtern  einfach  die  oberste  ver- 
schlammt« Schichte  abgezogen  oder  umgewühlt  werden;  es  muß  vielmehr  die  ganze  Filtermasse 
gereinigt  werden.  Dies  geschieht  am  besten  durch  Umkehrung  des  Wasserstroms  imter  gleich- 
zeitiger Unterstützung  durch  Rühren,  Überstürzen  oder  Durchblasen  des  Filtermaterials  mit  Luft 
u.  dgl.,  wie  aus  den  nachstehenden  Konstruktionen  ausgeführter  Enteisenungsanlagen  ersehen 


werden  kann.  Dabei  aind  diejenigen  Verfahren  vorzuziehen,  welche  in  geschlosBenen  RäuAien 
oder  GefäOen  vor  sich  gehen,  weil  dadurch  eine  neueriiche  Infektion  mit  Terunreinigenden  Stoffen 
aller  Art  vermieden  wird.  In  den  „Omndzügen  für  Anlage  und  Betrieb  vonGrand-(QueIl-)WaBser- 
wecken",  welche  im  Erlaß  [106]  des  preuDiBchen  Ministera  der  u.  s.  w.  Medizinalangelegenheiten 
vom  11.  Februar  1995  entk&lten  eind,  wird  deahalb  (Punkt  7)  vorgeschrieben,  dalJ  „möglichst  ab- 
geachloBsene  Räume  oder  Behälter  zum  Zwecke  der  Enteisenung,  Entfärbung  u.  dgl^ "  zur  Ver- 
wendung gelangen  sollen. 

Fiir  eisenhaltiges  Brunnenwasser  hat  Oesten-Berlin  [12]  ein  Filter  (Fig.  520)  konstruiert, 
mit  welchem  sowohl  die  Eisenbeimengungen  als  auch  andere  Unreinigkeiten  ausgefällt  und  zurück- 
gehalten, werden  können.  Die  Ausscheidung  des  Eisens  wird  dadurch  herbeigeführt,  daß  dem 
Wasser,  das  bei  Z  zufließt  und  durch  eine  Brause  B  in  feinem  Regen  in  das  Reservoir  F  herunter- 
fällt, auf  dem  Wege  durch  die  Luft  Gelegenheit  gegeben  wird. 
ans  der  Luft  Sauerstoff  aufzunehmen,  der  die  höhere  Osy- 
djerung  des  im  Wasser  gelöst  enthaltenen  Eisenoiyduls  zu 
Eisenoz3rdhfdrat  (Rost)  bewirkt.  Das  Eisenoxydhydrat 
schlägt  sich  als  rostbraune  Flocken  im  Wasser  des  Be- 
hälters nieder  und  bleibt  mit  etwaigen  anderen  Beimen- 
gungen im  Kiesbett  K  zurück,  wahrend  das  filtrierte  Wasser 
durch  die  gelochte  Blechunterlage  nach  unten  und  dann 
seitlich  in  die  Reinwasserabteilung  R  fließt,  woraus  es  durch 
die  Leitung  >9  zu  weiterem  Gebrauch  entnommen  werden 
kann.  —  Nach  Verfluß  vop  auszuprobierender  Dauer  wird 
das  Filter  verstopft  sein;  seine  Reinigung  wird  dadurch 
herbeigeführt,  daß  man  bei  abgesperrter  Leitung  iS  durch 
den  Abzweig  H  frisches  Wasser  in  die  Beinwasaerkammer  R 
fließen  läßt,  während  die  Brause  zu  fließen  aufhört  und  bei 
gleichzeitig  geÖfinetem  Entleeruagsrohr  £  das  Wasser  über 
der  Kieslage  abläuft.    Das  von  £  zugeleitete  frische  Wasser 

d«rd»«ant  jetzt  »o«  ont.n  nnoh  ob.»  du  Kie-bett  und  „    e.m,«.„  mit  FtlUr 

wühlt  den  Scblamm   im  Kies  auf,   welcher  Vorgai^  durch  s>ch  Oeaten. 

mechanisches  Rühren  im  Kies  wirksam  unterstützt  werden 

kann.  Die  Trübe  fließt  dabei  fortgesetzt  dnroh  £  ab.  An  dem  endlich  klar  werdenden  Abfluß  er- 
kennt man  den  Eintritt  der  vollzogenen  Kieareinigung.  Hiernach  wird  bei  geachloasenem  H  der 
Omndablaß  Q  geöffnet,  damit  die  Reinwasserabteilung  nur  mit  filtriertem  Wasser,  wie  zu  Anfang, 
gefüllt  wird.  —  Die  in  Fig.  520  gezeichnete  Einrichtung  genügt  für  6  Kubikmeter  Reinwasser  in 
der  Stunde.  Durch  Kombination  mehrerer  aoloher  eiserner  Behälter  oder  durch  Anlage  ge- 
mauerter  Bassins  kann  jede  beliebige  Menge  Reinwasser  von  Eisen  befreit  werden. 

Aus  den  Versnohen  Oeatens  1890  [12]  ist  hervorzuheben,  daß  sie  zunächst  mit  Belüften 
des  Wassere  in  einem  geachloasenen  Lüftungsapparate  (eiaeme  Röhre)  begannen ,  in  welchem 
von  oben  mittels  Brauae  das  Wasser  herabfiel  und  durch  eine  Luftpumpe  dem  herabfallenden 
Wasser  entgegen  Luft  eingeführt  wurde,  die  oben  regulierbar  entweichen  konnte.  Erat  als  sich 
zeigte,  daß  die  Resultate  bei  0,2  Atmosphären  Druck  im  Lüftun^apparate  nicht  geringer  waren 
als  bei  anfänglich  1,0  Atmosphäre,  wurde  die  Luftpumpe  ausgeschaltet  und  der  freie  Regenfail 
mit  2  Meter  Fallhöhe  eingeleitet.  In  der  Tabelle  S.  348  sind  die  Ergebnisse  der  nahezu  3  Monate 
dauernden  Versuche  auszugsweise  mitgeteilt.  Das  Versuchsfilter  hatte  1,00  Quadratmeter  Fläche, 
somit  sind  die  jeweiligen  Filtergesohwindjgkeiten  in  Millimeter  pro  Stunde  gleich  der  filtrierten 
Anzahl  Liter  pro  Stunde. 

Nach  Beendigung  der  Versuche  ergab  die  ohemisohe  Untersuchung  des  Filt«rmateriab,  daß 
eine  Probe  von  der  Oberfläche  der  150  Millimeter  starken  KiesBohioht  1,95  Prozent  Eisenabsatz 
enthielt,  aus  der  Mitte  0,46  Prozent  und  am  Boden  0,16  Prozent.  Die  Ablagerung  hatte  mithin 
nicht  allein  an  der  Oberfläche,  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Sandfilter,  sondern  durch  die  ganze 
Masse  des  Filterkörpers,  mit  der  Tiefe  naturgemäß  abnehmend,  stattgefunden,  woraus  schon 
Gesten  1890  schloß,  daß  die  Oxydation  und  Bildung  des  Niederschlags  nicht  nur  während  des 
Regenfalls  und  während  des  Aufenthalts  im  Wasserkörper  des  Filters,  sondern  zum  Teil  erst  i  m 
Filter  selbst,  unterstützt  durch  die  Ftächenanziehung  der  Filtcr- 
körperchen,  vor  sich  geht. 

Größere  Anlagen  zur  EInteisenung  sind  von  0  e  s  t  e  n  [40]  u.  a,  ausgeführt  worden  in  Freien- 
walde 1896,  St«de  1897,  Gumbinnen  1897,  Insterburg  1898,  Mittweida  1899.  Bei  diesen  Anlagen 
wird  das  Wasser  nur  einmal  gehoben,  während  es  nach  dem  Apparat  in  Fig.  1)20  zweimal  gehoben  ' 
werden  mußte,  einmal  zum  Zwecke  der  Lüftung  und  Filterung  und  sodann  zur  Beförderung  in  den 
Hochbehälter.  In  Freienwalde  ist  die  Enteiaenungsanlagc  neben  dem  Hochbehälter  und  im  Au- 
sehluB   an    ihn   errichtet;   in   Stade  sind  Luft-   und    Filtcranlage    auf   dem   überwölbten   Hoch- 


Ekengehalt  des  Bemarkongen  zu  den  VersuchavOTnabmen. 

Wasaera  Die  Wasserfördorunff  erfolgt«  mittels  einer  Speiaepiiinpe  ans 

I  ~        einem  verlaseenen  Brtuuieii  in  der  FranenkliDik  Berlin,   die 

r  dem    nach  dem  johemiachen  Analysen  stammen  Ton  Dr.  Proekauer  daaelbrt. 

I  Versuch      Verauch  '.\j)aa  Waeaer   im  Filter  stand   556,5  mm   uljer  der  150  mm 

I  mg-Lit«r    mg-Lit«r  '1  hohen  Kieesohicht  von  2 


Belüftung  mittels  Luftpumpe,  bei  10  m  Druck 


2m, 
2  m      „ 
Branae  60  mm  unter  Wasser,  Luftzutritt  in  der  Pumpe  durch 

die  abgenützte  Kolbenstange  nicht  zu  vermeiden 
Brause  50  mm  über  Wasser 
„      100     „        „ 


Brause  unter  Wasser,  Luft  abdchtlioh  in  die  Pumpe  ein- 
gesogen 
2  m  hoch    . 

hoch,  höcbate  Leistung  der  SpeisqNimpe 

1  hoch,  50  mm  Wasser  über  dem  Filterkies 


bebälter  erbaut,   ao  daO  das  Wasser,  nachdem  es  durch  die  Brauserohre  herabgefallen  und 
durchlüftet,  im  Filter  enteisenet  und  durch  Überlautrohre  nach  unten  in  den  Hochbehälter  ge- 
flossen ist,  hier  wie  in  anderen  Reservoiren  auf- 
gespeichert wird.    Fig.  521  seigt  diese  Anlage  im 
Schnitt. 

Abweichend  von  der  O  e  s  t  e  n  sehen  Art  der 
Enteisenung  durch  freie  Lüftung  und  Kies-,  Sand- 
oder Sondplattenfilterung  [12]  stellt  sich  nach  [40] 
die  1898  errichtete  Enteisenungsanlage  des  Wasser- 
werks in  München- Gladbach.  Nach  Fig.  622  sind 
dort  geschlossene  schmiedeiserne  Kessel  als  Filter- 
behälter ausgebildet,  die  mit  entharzten,  mit  Zinn- 
oxyd  präparierten  Holzspänen  gefüllt  und  in  die 
Druckleitung  eingeschaltet  sind.  Der  im  Wasser 
vorhanden  angenommene  gelüste  SauerstoS  soll  in 
den  Behältern  von  dem  Zinnoxyd  anf  das  Eisen- 
ozyd  übertragen  und  auf  diese  Weise  unlösliche« 
Eisenosjrdhjrdratgebildetwerden.  Für  eine  Leistung 
von  300  Kubikmeter  eisenfreien  Filtrate  pro  Stunde 
umfaQt  die  Anlage  II  zylindrische  Filtarbehälter  von 
1250  Millimeter  Lichtwoite  und  2500  Millimeter  Hiäe. 
Der  Eisengehalt  des  Wassers  beträgt  2,3  Milligramm 
in  1  Liter,  die  Filterdruckhöhe  4  Meter.  Die  Rei- 
nigung der  verstopften  Filter  erfolgt  durch  Rück- 
spülung bei  einem  lüstündigen  Betrieb  dreimal 
täglich.  Nach  etwa  2moiiatiger  Betriebsdauer 
FlK.sai.  EnteiaeniiDgiMil«ea.oh Oesteiiin8t.de.  "«ß  die  Filtermasse  ausgetragen,  besonders  ge- 
(Zeilachr.  d.  Vor,  dentsoh.  Ing.  nao )  reinigt  und  zum  Teil  ersetzt  werden.    Die  Betriebs- 


koeten  für  Wartung,  FiltentoS-  und  Waagetver- 
brauoh  zur  Spölung  werden  auf  0,637  Pfennig 
per  Kubikmeter  angegeben. 

Neuere  Mitteilungen  über  die  Enteiaenung 
des  Gnmdwasaen  in  Berlin  sind  im  Jonm.  f.  Gas- 
bel.  n.  WaHBerrere.  vom  10.  November  1906.  S.  977 
bis  983  enthalten. 

Fig.  523  stellt  ein  Kiö  hn  ke-Filter  mit 
EnteisenungBctnlage  dar  [38].  Wie  eTstohtliob,  ist 
hier  ein  dem  in  Fig.  618  beachriebenen  Filter  ähn- 
liohes  in  einen  eisernen  Behälter  eingebaut,  der 
Toa  oben  her  mit  dem  zn  reinigenden  Wamer  ge- 
speist wird.  Das  trübe  Wasser  oder  solches,  du 
wohl  klar,  aber  eisenhaltig  ist,  wird  zuoberst  bei 
dem  Yentil  mittels  natürlichen  Druoka  oder  durch 
eine  Pumpe  zum  AaBflnO  gebracht  nnd  zerteilt 
■ich  in  einer  Brause  über  dem  siebartig  durch- 
lochten Blech,  das  nunmehr  dem  Wasser  nur  noch 
in  einzelnen  Fäden  herabzufallen  gestatt«t.  In 
dem  oberen  der  drei  eiaemen  Behälter,  sowie  in 
dem  mittleren  ist  je  eine  Kokafüllnng  untergebracht, 
welche   ein    langaamea    Durchrieaeln   des    Waseera 

bezwecken  aoll.    Zwischen  dem  oberen  und  mittleren,  sowie  zwischen  dem  mittleren  und  unteren 
Behälter  iat  ein   offener  Zwiachentaum  L  gelassen,   der  das  Durchstreichen  der  Luft  durch  das 
herabrieselnde  Wasser  vetanlaSt.    In  diesen  beiden  Lufträumen  aoll  die  Ozjdation  des   löslichen 
Eiaenoxydula  zu  unlöalichem   Eisenoxyd  vor  sich  gehen.      Der  untere  Behälter  hat  den  Zweck, 
das  in  Flocken  nunmehr  sich  auSacheidende  Eiaenozjd  auf  dem  Boden  zu  aammeln,  von  wo  ea 
zuzeiten  bei  dem  GrundablaB  entleert  werden  kann,  und  ferner  doa  Waaser  durch  das  KrÖhnke- 
Filter,  und  zwar  zu  deasen  beiden  ofienen,  mit  gelochten  Blechaieben  veraehenen  Kreisflächen 
hinein,   auf  das  im  Inneren  befindliche  Filtenuaterial  zu   leiten.     In  daa  Filtermaterial  ist  eine 
Bufateigende  durchlochte  Röhre  mit  verschloBsenem   Kopf  eingeführt,   die  daa   Filtrat  aus  dem 
Inneren  des  Filters  herausleitet  und  nach  der  rechts  gelegenen  drehbaren  Lageretopfbücbae  führt, 
woselbst  durch  eine  abermals  stopfbüohaenart^  gedichtete  aufsteigende  Röhre  der  AbflnQ  des 
gereinigten  Wassers  stattfindet.     Die  Ausspülung  des  Filtermaterials 
kann  bei  dieser  Anlage  nicht  in  der  früher  angegebenen  Weise  durch 
Umkehning  der  Strömungen  chtung  geschehen,  da  rückströmendes 
Wasser  nicht  zur  Verfügung  steht.    Ea  muß  vielmehr  das  Filter  im 
Gleichstrom  durchgespült  werden,  indem  unter  gleichzeitigem  Drehen 
an  dem    linkseitig   sichtbaren  Rädergetriebe  die  Trommel  und  ihr 
Ssndinhalt  in  immer  andere  Lagen    gerät,    dadurch  der  Schlamm 
von  den  Sandkörnern  abgerieben  und  abgeapiilt  wird  und   mit  der 
Spntbrühe  nach  dem  AbfluQrohr,  das  zu  diesem  Zwecke  seitwärts  ge- 
schwenkt werden   muß,  gelangt.     Erst  wenn  der  Abfluß  klar  ge- 
worden, wird  daa  ÄbBuBrohr  wieder  in  die  senkrechte  Stellung  (wie 
gezeichnet)  zurückgesohwenkt  und  das  klare  Wasser  der  Verbrauchs- 
Btelle  zugeleitet.     Ahnliche  Anlagen  wurden   zuerst  von  Plefke  [8] 
hergestellt. 

Bei  diesen  Koksrieaelem  können  in  den  Koksschichten.  wenn 
sie  nicht  des  öfteren  umgearbeitet  und  für  sich  gesäubert  werden, 
Herde  von  Pilzen  nnd  Organismen  entstehen,  die  das  gewonnene 
Filtrat  nicht  einwandfrei  lassen.  Auch  wachsen  nach  mehrjährigem 
Betriebe  die  Koks  mit  dem  ausgefällten  Eisen  vollatändig  zu.  Die 
Enteisener  nach  O  e  s  t  e  n  haben  diesen  Nachteil  nicht,  da  in  dem 
herabfallenden  Regen  auBer  Aeroben  und  Staubteilchen  nichts  auf- 
genommen werden  kann,  diese  aber  in  dem  Kiesfilter,  das  periodisch 
gereinigt  wird,  zurückgehalten  werden.  Es  wird  zwar  das  aus  den 
Koksrieselem  kommende  Wasser  auch  nachfiltriert;  die  Keime 
jedoch,  die  ea  in  den  Koksschichten  aufgenommen  hat,  werden 
nicht  immer  und  nicht  vollständig  in  der  verhältnismäßig  dün- 
nen  Sandfüllung  zurückbehalten.  Die  Kokarieseler  werden  eben- 
falls von  der  „Allgemeinen  iStadtereinigungagcsellachaft  in  Berlin" 
Bebaut.  p,ji„  ^on  Krohnk«. 
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ClutrKhnilt 


Clrnndriss 


Äk  Eateisenungsanlage  wirkt  aoob  die  in  Fig.  S24  dargestellte  Waaserreinigung,  System 
Anderson.  Dieses  in  Abt.  I  auf  8.  415  bereits  erwähnte  Verfahren  ist  hier  im  Lsägwchnitt. 
Querschnitt  und  GnmdriD  abgebildet.  Bei  Z  erfolgt  unter  Druck  die  Zuleitung  des  zu  reinigeO' 
den  Wassers,  das  in  der  Pfeilriohtung  darch  den  hohlen  Schildzapfen  B  der  eisernen  in  lagern 
bei  B  und  C  drehbaren  Trommel  O  zufließt,  im  Inneren  mit  kleinen  Eisenstückchen  in 
at«te  Berührung  gebracht  wird  und  dabei  pro  Kubikmeter  1,5  bis  3  Gramm  metallischeB  Eisen 
aufnimmt,  das  Hioh  nach  dem  Verlsasen  des  Wassers  aus  der  Trommel  in  dem  AhflnSgerinne  A 
an  der  Luft,  eventuell  unter  künstlichem  Einblasen  von  Luft  als  fiookiges  Eisenosjd  mit  dem 
schon  im  Bohwaaaer  gelösten  Eisen  und  anderen  Unreinigkeiten  ansscheidet.    Dnroh  nachfolgende 

Sandfiitration  wird 
gutes  Wasser  erzielt. 
Die  Eisenstiickchen 
werden  bei  dem 
HannJooh  M  einge- 
bracht und  —  wie 
aus  dem  Querschnitt 
zu  ersehen  —  durch 
Z  die  mit  der  Trommel 
sich  drehenden 
Schaufeln  emporge- 
hoben ,  worauf  sie 
am  höchsten  Punkt 
angelangt  im  Trom- 

melinnerea  durch 
das  Wasser  her- 
niederfallen, sich 
hierbei,  sowie  bei 
der  Beibung  an  der 
Trommelwand  stets 
blank  scheuernd. 
Die  Trommel   wild 

durch  ein  Winkolräder-  und  Zahnkranzgetriebe  mit  motorischer  Kraft  nmgetrieben.  Di«  nach 
unten  gekehrte  Glocke  beim  Austritt  des  Wassers  aus  der  Trommel  steht  fest,  um  das  mit  dem 
Eisen  beschwerte,  spezifisch  also  schwerer  gewordene  Wasser  aus  tieferer  Lage  entnehmen  zu 
können.  Die  Ausscheidung  des  Eisens  vollzieht  sich  binnen  2  bis  6  Stunden  nach  dem  Verlassen 
des  Reinigungsapparates.     In  Holland  wird  neuerdings  dieses  S^tem  aufgegeben  [191]. 

Auf  einem  den  O  e  s  t  c  n-  und  K  r  ö  h  n  k  e  sehen  Verfahren  ähnlichen  Wege  und  fnBend 
auf  deren  Anschauungen  über  die  Vorgänge  im  Filt«rmaterial,  die  wir  oben  erwähnten,  hat  D  t.- 
rapsky  [105]  191)4  mit  5  dem  Hamburger  Untergründe  entnommenen  Wässern,  deren  Gehalt  an 
Eisenoxyd  und  Tonerde  zwischen  2  und  36  Milligramm  pro  Liter  betrug,  eine  lange  Reihe  von 
Versuchen  angestellt,  die  den  Zweck  hatten,  statt  der  gebräuchlichen  zufälligen  Beliiftnng  des 
eisenhaltigen  Wassers  diese  in  geschlossenen  Behältern,  die  mit  feinem  Kies  ganz  angefüllt  waren, 
zu  vollziehen  und  dabei  die  Wirkung  gemessener  Luft-  und  Wassermengen  auf  den  Eisengehalt 
klarzustellen.  Die  Luft  wurde  hierbei  durch  eine  besondere  Luftpumpe  in  den  Wasserstrom  ein- 
geblasen und  gelangte  in  feiner  Verteilung  auf  und  durch  das  Filt«rmaterial.  das  jeweils  aus  Sand 
von  Vt  bis  3  Millimeter  KomgröSe  bestehend,  die  Grenzwerte  für  den  praktisch  zulässigen  Filter- 
druck und  den  Grad  der  Eisenfreiheit  bestimmen  lieQ.  Die  besten  Resultate  ergab  ein  Kom  von 
','i  bis  1  Millimetor  Durchmesser  bei  ca.  3  Meter  Wassereäulehöhen  (Filterdruck),  und  bei  einer 
Leistung  von  1  Kubikmeter- Stunde  Wasser  mit  200  Liter  Filterinhalt.  Von  groDem  Wert  war  hier- 
bei die  Bedingung.  daQ  die  atmosphärische,  also  angesogene  Luftmenge  1,5  bis  2mal  größer  als 
die  Waasermengo  genommen  wurde,  und  es  gelang  sowohl  bei  den  Versuchen  in  Hamburg  als  an 
anderen  Orten,  jeden  beliebigen  Grad  der  Eisenreinheit  zu  erreichen.  So  ergaben  z.  B.  die  Re- 
duktionen in: 

In  rohem  Wus«r  Im  gcreliigteo  Wanger 

Wiesbaden  13.  Dezember  1904  .     .     .     von  0,33  mg-Liter  Eisengehalt  auf  0.06  mg-Liter  Fe 
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V 

M 

o 

c\ 

Flg,  SU,    BnteUsnangssnUge.  8f  stcm  Anderaon. 


.  Dezember  1904 
Reinbeck  17.  Januar  1904 
Bremen  14.  April  1304 
Großboratel  6.  Juli  1903   . 
,,  .  (23,  April  1304 

Xiendorf  13.  Februar  1304 


o.oe 


1,40 
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in  lobcm  Wmsct  im  gerslnlgtsii  Wuser 

DÖmitc  SI.  MÖTE  1904      von  6,60  mg-Liter  Eisengehalt  auf  0,06  mg-Iiter  Pe 

Nioutedten  16.  Mai  1904 13,64  .  .  „    0,13 

8.-Altenbuig  27.  Auguat  1904  .    .    .      „  24,56         „  „  „    0,23  ..         „ 

Gramlingw  Saaerbnumen  8.  Mai  1904      „26,42         „  „  „    1,86  .         „ 

bai  Hulanbad  Id  BOhman 

Die  gute  Wirkung  wird  dem  Anprallen  der  mit  Luft  innig  gemischten  Wasserteilchen  an 
den  zahllosen  FilterkSmern  zugeschrieben,  wodurch  diese  ala  KataljsatoTen,  das  sind  AnflSmr 
oder  Zerstörer,  des  Gemisches  wirken,  so  d&Q  der  atomiatisch  gebundene 
Sanerstofl  der  Lnft  mit  dem   gelösten  EisenoxTdul  in  die  engste  Bc- 
rähmng  gelangen  kann. 

Für  Handgebrauch  werden  nach  Dsrapsky  von  der  Ma- 
schinenfabrik DeseniB  k  Jacobi  A.-G.  in  Harn  bürg- Borgfelde  die  Bnt- 
eisenungsapparate  in  der  durch  Fig.  526  schematisch  wiedergegebenen 
Weise  ausgeführt.     Über  dem  Wasserzylinder  a  steht  der  Luftzylm- 

j._  t  j__  Ti lenpnmpo  (Bastardpumpe),  das 

r  schiebt  die  abgetrennte  Luft- 
r,  mischt  sich  im  Ventilgehäuse 
;h  tritt  durch  einen  Vierweg- 
bei  d  in  das  Filter  /.  Bei  ent- 
lahnstellang  tritt  der  Strom 
ind  bewirkt  die  zor  Entfernung 
en  Eisenschlammes  notwendige 
ie  erfolgen  mn  11,  wenn  das  Filter 
Bworden  ist.  Der  Filtersand 
ler  erneuert  noch  umgewühlt, 

geöffnet.      Die   Spülung  wird       Flg.  OK.    BMtardpampe 
.tit,  bis  klares  Wasser  kommt.      »"  ^'""hliw?'* 
;r  Vierweghahn  wieder  umge- 
stellt.    Der  Hohngrifi  steht  das   eine  Hai  auf  „Bein- 
wasser", das  andere  Mal  auf  „Spülwasser **.    Das  Pum- 
-  pengestänge  g  h  wird  beliebig  angeordnet. 

Wo  die  Anlage  von  Schächten  unmöglich,  kann  die 
Bastardpumpe  nach  Fig.  526  mit  dem  Kiesfilter  und 
einem  Druckbehälter  vereinigt  werden ,    wodurch    das 
Wasser  auf  beliebige  Höhe  ge> 
hoben  wetden  kann.    Das  eisen- 
haltige Wasser  tritt  bei  a  in  die 
Wasserpnmpe  6,  durch  c  wird 
Luft  eingesaugt,  das  Gemisch 
fließt  durch  d  und  den  Fünf- 
wegehabu  h  bei  t  in  das  Kies- 
filter, die  Pumpe  selbst  «ird  mit 
Gestänge  e  und  /  bewegt.    Auf 
dem  Kiesfilter  befindet  sich  ein 
Druckregler  p,  der  sich  öffnet, 
sobald  eine  übermäQige  Pressung 
im  Filter  entsteht.  Durch  s  geht 
das  reine  Wasser  aus  dem  Filter 
nach  der  Verbrauchstelle,   /   ist 
die    Reinigungsleitung,     q    die 
Spülwaeserableitang  und  r  der  SpülwasseranslaB.     Bei   der  gezeichneten 
HahnsteUnng  ,Rein"  wird  Wasser  nach  •  gefördert,  nach  Umstellung  des 
Hahns  wird  das  angesogene  Wasser  durch  d  und  /  von  unten  in  das  Filter 
geleitet,  der  Schlamm  durch  t,  ^und  r  abgelassen,  bis  dort  reines  Wasser 
auiflieBt;  m  und  o    leiten   bei   anderer   Hahnstellung  das   erstmalig  ge- 
förderte, etwa  noch  trübe  Wasser  ab. 

Für  Anlagen  mit  Kraftbetrieb  kann  die  Enteisenung  nach  Daraps- 
kys  System  getrennt  werden  in  die  Pumpen-  und  in  die  Filteranlage  nach 
Fig.  527  und  628.  Die  Bastardpumpe  ist  hier  elektrisch  angetrieben,  der 
Waasersylinder  befindet  sich  unten,  der  Luftzylinder  direkt  oberhalb  des- 
selben.   Die  Filterkeasel  sind  in  einer  Batterie  vereinigt,  wobei  für  Reini-     betrifben"  Bfsu^d^mpa. 
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gungen  ein  Filter  nach  dem  anderen  in  regel- 
mäßigem TumuB  ausgeschaltet  und  gespült  wer- 
den kann,  ohne  den  Betrieb  der  übrigen  za 
stören.  Hält  man  ein  oder  mehrere  Stück  in  Re- 
serve, so  bleibt  auch  die  volle  Waesermenge  un- 
unterbrochen erhalten.  Die  Schalt«inaturen(bei 
kleineren  Äueführungen  Hähne,  bei  größeren 
Schieber  und  Ventile)  sind  das  einzige,  doa  eine 
Bedienung  erfordert.  Heu  richtigen  Zeitpunkt 
zur  Spülung  erkennt  man  aji  dem  Uanomet«r, 
derart,  daB  in  einer  Filterbatterie  in  dem  MaBe, 
als  die  Eiaenablagerung  in  den  Kiespoicn  zu- 
nimmt, der  Dnrohgangswideratand  sich  erhöbt. 
Flg.  538.    FiltarbattBriB  nach  Dsrapskj,  ^^'  Kraftbedarf  setzt  aich  bei  diesen  Ent- 

eiaennngsfiltem  zusammen  aus  dem  auf  die  Kom- 
preeeion  der  Luft  und  dem  zom  Dorchtritt  des  Gemieches  von  Luft  und  Wasser  durch  das  Filter 
entfallenden  Anteil.  Der  erstere  Betrag  wird  umso  geringer,  je  weniger  Überdruck  das  Filter  hinter- 
her noch  zu  bewältigen  hat;  darum  ist  sein  gegebener  Platz  in  gleicher  Hohe  mit  oder  doch  so 
nahe  als  möglich  an  dem  Sammelbehälter.  Der  Druckaufwand,  der  vom  Durchströmen  des  Filter- 
materials  herrührt,  dürfte  in  allen  Fällen  mit  1,5  bis  2,ö  Meter  Wassersäule  in  Rechnung  ge- 
nommen werden.  Beim  Spülen  erhöht  sich  dieser  Druck  anfangs  um  ein  geringes  und  die  zum 
Spülen  erforderliche  Wassermenge  richtet  sich  nach  der  Art  des  Niederschlages,  ebenso  wie  die 
Zeitperiode,  welche  bei  voller  Beanspruchung  eine  Rückspülung  notwendig  macht.  Abgesehen 
von  der  Höhe  des  !Bisengehalta  bietet  auch  die  übrige  Zusammensetzung  des  Wassers  ein  wich- 
tiges Moment  zur  Beurteilung  des  Verhaltens  bei  der  Reinigung.  Vielfach  ist  eine  direkte  Probe 
schon  aus  dem  Grunde  anzuraten,  weil  die  genannten  Eigenschaften  oft  in  kurzen  Zeiträumen 
auffallend  wechseln. 

In  Fig.  629  ist  noch  eine  schematische  Skizze  für  Enteisenungsanlagen  gezeigt,  wie  sie 
nach  Darapaky  im  GraQbetriebe,  hier  für  120  Kubikmeter  pro  Stunde,  geplant  ist.  Die  Pump- 
maachine,  welche  wiederum  getrennte  Wasser-  und  Luftzjlinder  hat,  entnimmt  das  eisenhaltige 
Wasser  dem  Sammelbrunnen  vor  dem  Maschinenhause  und  drückt  es  in  den  in  der  Skizze  aus- 
gezogenen Röhren  mit  Luft  gemischt  in  jeden  Filterkessel  oben  hinein;  die  Luftleitung  (nicht  be- 
sonders gezeichnet)  geht  mit  den  Wasserrohren  parallel  bis  vor  jedes  Filter  nnd  schlieBt  hier  an 
einen  Verteilungsapparat,  an  welchem  sich  die  Schaltarmaturen  befinden  und  mittels  deren  die 
erste  Mischung  von  Luft  nnd  Wasser  bewirkt  wird.  In  den  gestrichelten  Leitungen,  die  unten  von 
den  einzelnen  Filterkesseln  abzweigen,  äieSt  das  gereinigte  Waaser  nach  einer  Zisterne,  aus  welcher 

entweder    andere    Förder- 
pumpen (nach  hochgelege- 
l^Stternälflbnus*  n^n  Behältern)  das  Waaser 
entnehmen  oder,  wenn  die 

Druck  Verhältnisse  nicht 
hohe  sind,   kann  die  Auf- 

RohwaMw   apeicherungdea  gereinigten 

^  '  Wassere  hier  in  einem  Was- 
serturm direkt  zur  Versor- 
RiiiwasMT  gung  dienen.    Die  Spüllei- 
tungen sind  in  der  Skizze 
strichpunktiert  angegeben, 
^piilvrauer   sie  führen  vom  Verteilungs- 
apparat jedes  Filters  zd- 
sammen  nach  einem    Be- 
,.   _                    hälter  hinter  dem  Filter- 
.         ..                                                                                liej'örderppe       „um,  der  mit  Abfluß  ver- 

Fig.  G29.   EntelsaoDDgsaiilBge  nach  Darapsky  mit  ito  Kubikmeter  pro  SCsude.       erfolgt  durch  Umkehr  des 

Stroms  von  Luft  und  Was- 
ser, welcher  von  der  Schalteinrichtung  aus  nunmehr  von  unten  in  das  Filter  eintritt  und  unter 
Aufwühlen  des  Sandes  den  angesammelten  EiscDschlamm  ausspült.  Es  liegen  Beobaohtui^en  vor. 
wonach  je  nach  dem  Eisengehalt  des  Rohwassers  die  Reinigung  je  eines  Filtetkessels  nach  100  oder 
200  Betriebsstunden  mit  kaum  1  Prozent  Spülwasiier verbrauch  geschieht,  ohne  daü  der  Betrieb 
der  anderen  Filter  gest<irt  wird.    Jedes  Filter  kann  auQerdem  durch  einen  Absperrschieber  ganz 


ausgeschaltet  werden,  dagegen  findet  ein  OSnen  desselben,  oder  Herausnehmen  und  Emeueni 
des  Sandes,  wie  schon  orwäjint,  nicht  statt;  die  Bedienung  besteht  nur  im  Umschaltea. 

Eine  von  der  eben  gezeigten  Enteisenungsanlage,  die  im  Dnickwasserstrom  angelegt  ist, 
verschiedene,  wird  durch  deren  Verlegung  in  den  Sangwasserstrom  erzielt.    Dies  kann  nach  An- 
gaben der  ausführenden  Firma  DeseniB  &  Jacobi  am  zweckmäßigsten  dort  geschehen,  wo  das 
Grundwasser  mittels  Mammntpumpen  ( Druck luftheber)  in  einen  oa.  1,5  Meter  höher  gelegenen 
Behälter  gefördert  wird,  ans  dem  es  den  Filterkesseln  dnroh  je  ein  Regulierventil  zufließt.    Die 
Luft  wird  jedem  Filter  von  oben  durch  ein  regulierbares  offenes  Rohr  zugeführt  und  mittels  einer 
besonderen  oder  mit  den  Förderpumpen  verbundenen  Luftpumpe  mit  dem  Wasser  zusammen 
dnrch  die  Filter  von  oben  nach  unten  hindurch  gesaugt.    Das  enteisente  Wasser  flieilt  in  einem 
Sammelrohr  nach  einem  stehenden  Saugekessel,  der  unt«n  in  eine  Zisterne  mündet,  aus  der  es  die 
Forderpumpen  entnehmen;  die  Luft  wird  am  oberen  Ende  des  SaugkesBels  durch  die  Luftpumpe 
abgesaugt  imd  ins  Freie  befördert.     Das  Fallrohr  des  Saugekessels  hat  unten  eine  Klappe,  um 
Schwankungen  des  Wasserspiegels  in  der  Zisterne  von  dem  Saugekessel  abzuhalten,  da  hierdurch 
das  von  der  Luftpumpe  erzeugte  Vakuum  gestört  würde.    Ein  auf  dem  Saugekessel  befindliches 
Vakuummeter  zeigt  den  Grad  der  Luft  Verdünnung  an,  die  sich  durch  die  Höhendifferenz  der  zwei 
Wasserspiegel  im  Saugekessel  und  in  der  Zisterne  kundgibt,  ersterer  kann  auch  durch  ein  Wasser- 
standsglas beobachtet  werden.    Die  GröQe  dieser  Niveaudifferenz  hängt  von  dem  Widerstand  ab, 
den  das  Luft-Waaserge misch  beim  Fassieren  der  Filter  findet,  nimmt  also  mit  wachsender  An- 
sammlung von  Eisenschlamm  in  den  Filtern  zu.     Steigt  demnach  der  Filterwideratand,  so  er- 
zeugt die  Luftpumpe  höheres  Vakuum,  dem  wiederum  der  Wasserstand  im   Saugekessel  folgt. 
Die  Wassermenge  ist,  wenn  einmal  eingestellt,  stets  dieselbe,  da  sie  unabhängig  von  der  Pilter- 
versohlammung  ausschließlich  von  der  Höhe  des  Wassers  im  Bassin,  in  welches  die  Mammutpumpe 
fördert,  über  den  Regulierventilen  der  einzelnen  Filter  abhängt.  Die  Saughöhe  zum  Durohbefördem 
durch  die  Filter  ist  anfangs  etwa  1.6  Meter  Wassersäule  und  steigt  bis  3.5  Meter,  nach  Erreichung 
dieses  Standes  muß  ein  Filter  jeweils  gespült  werden.     Die  Spülung  erfolgt  ebenfalls  durch  Um- 
kehrung des  Stroms  mittels  geeigneter   Schaltvorrichtungen  wie   bei  den  vorher  beschriebenen 
Drackstromenteisenungsanlagen.    Es  wird  Sache  der  Erfahrung  sein,  welches  von  diesen  beiden 
neuen  Verfahren  den  Vorzug  vor  dem  anderen  verdient. 
Die  Verlegung  der  Enteisenung  in  den  Saugwasseratrom    » 
hat  entschieden  etwas  Verlockeades  für  sieh,  da  sie  mög- 
licherweise ein  zweimaliges  Aufpumpen  des  Förderwassers 
umgeht.  Berichte  über  ausgeführte  größere  Anlagen  liegen 
bei  der  Neuheit  des  Verfahrens  noch  nicht  vor;  aus  den 
bekanntgewordenen  Omonatücheu  Prüfungen  einer  klei- 
neren Anlage  für  die  Haltestelle  Kotteritz  (Eisenbahn- 
bauinspektion  Altenburg  i.  S.)  geht  jedoch  hervor,  daß 
die  Enteisenungspumpe  Darapskjs  das  Eisen  nahezu 
vollständig  ausscheidet. 

Wehner  [90]  empfiehlt  ein  der  Enteisenung  ähn- 
liches Verfahren,  um  saure  Oase,  z.  B.  freie  Kohlensaure 
und  freien  Sauerstoff,  die  bekanntlich  an  Mauer-  wie  an 
Eisenteilen  von  Behältern  und  Rohrleitungen  ihre  fort- 
gesetzte zerstörende  Wirkung  äußern,  aus  den  Gebrauchs- 
wässem  bis  auf  einen  unschädlichen  Bruchteil  zu  ent- 
feinen. Er  bedient  sich  bei  seinem  Verfahren  ähnlicher 
Apparate  wioOestenundKröhnke,  nur  läßt  er 
die  durch  ein  Sieb  abfallenden  Wasserfäden  einen  eva- 
kuierten Raum  paseieren,  in  welchem  sie  je  nach  dem 
Grade  der  darin  herrschenden  Luftverdüunung  der  ge- 
bundenen Gase  sich  rascher  entledigen  als  in  gewöhn- 
licher Luft.  Nach  dem  Schema  der  Fig.  530  genügt 
infolge   dieser   energischen   Gasentziehong   eine   geringe 

Regenfallhöhe  von  1  Meter  und  weniger,  wahrend  man  bei  den  oben  erwähnten  Rieaelem  eine 
Fallhöhe  von  mehreren  Metern  nötig  hat.  Das  Vakuum  wird  durch  ein  Fallrohr  c  von  einigen 
Metern  erzeugt,  indem  die  bei  b  in  einen  Behälter  stetig  zuströmende  Flüssigkeit  durch  das  Sieb  e 
in  den  geschlossenen  Kasten  a  ausrieselt,  dessen  fiodenöSnung  ganz  erfüllend,  und  im  Herabfallen 
durch  das  Fallrohr  s  hinter  oder  über  sich  in  dem  Kasten  einen  luftverdünnten  Raum  schafft. 
Das  Fallrohr  muß  unten  in  ein  mit  der  Flüssigkeit  angefülltes  Gefäß  d  tauchen,  damit  nicht  atmo- 
sphärische Luft  durch  das  Fallrohr  nach  oben  einströmen  kann;  dieses  Gefäß  entWrt  sich  nach 
der  Verwendungsstelle  durch  eine  Rohrleitung  wie  gewöhnhch.  Bei  andauerndem  Ausscheiden 
der  sau[«n  Gase  würde  sich  mit  der  Zeit  eine  Sättigung  des  Raumes  in  a  mit  diesen  Gasen  einstellen 
Laeger,  WasaerversorgiinB.    II.  23 
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und  der  Effekt  würde  bei  Zunahme  der  Entgasung  sinken  müssen.  Um  dies  zu  verhindern,  läOt 
man  durch  einen  bei  /  regulierbaren,  mit  Wattefilter  versehenen  Einlaß  atmosphärische  Luft  in 
den  Kasten  treten,  die  bei  g  mit  den  entbundenen  Gasen  (mittels  Luftpumpe  oder  Wasserstrahl- 
apparat)  abgesaugt  wird.  In  Fig.  530  ist  eine  elektrisch  betriebene  Luftpumpe  h  angedeutet  Es 
handelt  sich  hierbei  um  nur  geringfügige  Arbeitsleistungen.  —  Bei  Gravitationswasserversorgungen 
wird  der  Vakuumriesler  unmittelbar  über  dem  Reservoir  aufgestellt,  das  von  der  höher  gelegenen 
„sauren*'  Quelle  her  gespeist  wird.  Das  Gefälle  bis  zum  Reservoir  wird  zum  Betrieb  eines  kleinen 
rotierenden  Gasabsaugers  benützt,  das  Fallrohr  des  Vakuumrieslers  mündet  direkt  in  das  Re- 
servoir. Bei  Pumpwerksanlagen  wird  der  Apparat  zwischen  die  Saugbassins  (Saugbrunnen  u.  s.  w.) 
und  den  Saugwindkessel  der  Pumpen  eingeschaltet.  Durch  die  Anordnung  der  Sieblöcher  in  t 
wird  eine  Saughöhenvermehrung  von  etwa  80  Zentimeter  bis  1  Meter  verursacht;  außerdem  muß 
ein  Exhaustor  (Luftpumpe,  Wasserstrahlapparat)  bei  g  ein  um  noch  einen  geringen  Grad  höheres 
Vakuum  als  die  Pumpen  erzeugen,  da  andernfalls  der  Gasstrom  mit  dem  Wasser  durch  die  Pumpen 
getrieben  und  im  Druckwindkessel  und  Druckrohrstrang  sich  dem  Wasser  wieder  einverleiben 
würde.     Das  ganze  Verfahren  der  Vakuumrieselung  ist  durch  Patente  geschützt. 

Deutsche  Reichspatente  auf  Enteisenung  sind  enthalten  in  den  Nrn.:  61  254,  61  255,  61  381, 
69  640,  73  078,  75  628,  114  709,  115  519,  125  395,  126  808,  141278.  142  929,  145  797,  148  404, 
153  472,  154  792,  165  975,  168  631,  179  417,  180  687. 

d)  Wasserreinigung  für  industrielle  Zwecice. 

Alle  im  vorhergehenden  besprochenen  Apparate  bedürfen  zur  Entfernung  der  im 
Wasser  unbrauchbaren  StofiEe  keines  chemischen  Zusatzmittels;  sobald  es  sich  aber 
darum  handelt,  das  Wasser  auch  von  dem  chemisch  gelösten  Kalk,  Gips,  Magnesia  u.  dgl. 
zu  befreien,  muß  ein  diese  StofiEe  zur  Ausfällung  bringendes  Beagenzmittel  dem  Wasser 
beigesetzt  und  es  müssen  entweder  durch  Absitzenlassen  oder  nachheriges  Filtrieren, 
oder  durch  beides  nacheinander  die  entstandenen  Umwandlungsprodukte  in  Form  von 
Schlamm  zurückgehalten  werden.  Es  bedürfen  nun  wohl  die  meisten  Gewerbe  und 
Industrien  sogenanntes  „weiches"  Wasser,  aber  in  allen  gewerblichen  Betrieben  ist  der 
Dampfkesselbetrieb  der  weitverbreitetste  und  derjenige,  welcher  große  Mengen  Wassers 
von  möglichst  chemisch  reiner  Beschafifenheit  verlangt.  Eie  meisten  Wasserreinigungs- 
apparate sind,  wie  die  Patentverzeichnisse  zeigen,  deshalb  nur  für  diesen  Zweck  erdacht 
und  ausgeführt  worden.  Allen  diesen  Einrichtungen  ist  mehr  oder  weniger  ein  gemein- 
sames Merkmal  eigen :  die  Verwendung  von  Ätzkalk  und  Ätznatron,  oder  in  den  meisten 
Fällen  nur  von  letzterem,  als  Fällmittel  („Soda  verfahren").  Da  nun  nicht  nur  die  gesamte 
Industrie  als  solche,  sondern  die  städtischen  Wasserwerke  selbst  und  ihre  Betriebe  meist 
nicht  ohne  Dampfkessel  bestehen  können,  so  soll  im  nachstehenden  die  spezielle  Wasser- 
reinigung für  Dampfkessel  oder  das  „Weichmachen"  des  Kesselspeisewassers  ausführ- 
lich besprochen  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  auf  das  am  meisten  verbreitete  Kalk- 
und  Sodaverfahren,  bezw.  auf  letzteres  zunächst  hinsichtlich  der  chemischen  Reaktionen, 
sodann  auf  den  Wert  der  Wasserreinigung,  den  Gehalt  an  löslichen  Salzen  in  den  ge- 
reinigten Speisewässern  und  dessen  Einfluß  auf  Dampfkessel,  die  äußere  Gestaltung 
der  Reinigungsanlagen  und  schließlich  auf  die  Besprechung  einiger  typischer  Formen 
eingegangen.  Eine  übersichtliche  Zusammenstellung  neuerer  Formen  findet  sich  in 
der  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1906,  S.  1947  f.,  für  Lokomotiven  in  [143]. 

Die  ehemlichen  Reaktionen.  Bei  der  Behandlung  des  Speisewaasers  mit  Kalk  und  Soda, 
die  bei  allen  Wasserreinigungsapparaten  immer  die  nämliche  Wirkung  hervorrufen,  ist  es  von  Inter- 
esse, den  chemischen  Prozeß  näher  kennen  zu  lernen,  welcher  umso  schneller  erfolgt,  je  wärmer 
die  Lösungen  sind  (vgl.  auch  Abt.  I,  §  1,  S.  7  f.  und  §  38,  S.  413  f.).  Es  handelt  sich  in  der  Regel 
um  Ausscheidungen  von  Kalk,  Gips  und  Magnesia,  die  den  Kesselstein  bilden.  Dabei  lassen  sich 
(nach  einer  Abhandlung  von  R.  Reichling  in  Dortmund  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ingen.  1890,  S.  1115  f.)  nachstehende  7  Hauptreaktionen  feststellen,  von  denen  die  Nr.  1  u.  2 
die  doppeltkohlensauren  Verbindungen  des  Kalks  und  der  Magnesia,  die  im  Wasser  löslich  sind, 
betreffen,  und  die  durch  Zusatz  von  kohlensaurearmen  Kalksalzen,  also  von  einfachkohlensaurem 
Kalk,    ausgefällt  werden  können.     Diesem   wird    durch    Erwärmung    auch    sein  geringer   Teil 
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Kohlensäure  noch  genommen,  so  daß  einfacher  Kalk  in  das  Wasser  übergeht,  der  dann  von  dem 
im  Rohwasser  enthaltenen  löslichen  doppeltkohlensauren  Kalk  die  Kohlensäure  bindet,  wonach 
beide  als  einfach  kohlensaurer  Kalk,  der  im  Wasser  als  unlöslich  sich  ausscheidet,  niedergeschlagen 
werden.  Schneller  geht  die  Reaktion  vor  sich,  wenn  statt  kohlensaurem  Kalk  Ätzkalk,  der 
nur  Spuren  von  Kohlensäure  (aus  der  Atmosphäre  angezogen)  enthält,  in  das  zu  reinigende 
Wasser  eingebracht  wird.  Dieselbe  Reaktion,  d.  i.  die  Abspaltung  von  dem  Kohlensäuregehalt 
des  Kalks,  geht  auch  vor  sich,  wenn  statt  Ätzkalk  einfachkohlensaures  Natron  (Soda),  das  eben- 
falls in  Wasser  lÖshch  ist,  zugeführt  wird;  es  entsteht  dann  nach  Nr.  3  einfachkohlensaurer 
Kalk  und  doppeltkohlensaures  Natron,  bezw.  nach  Nr.  4:  einfachkohlensaure  Magnesia  und 
doppeltkohlensaures  Natron.  Die  Nr.  6,  6,  7  betreffen  die  Gipse  (die  schwefelsauren  Verbindungen 
des  Kalks),  sowie  die  Chlorverbindungen  des  Kalks  und  der  Magnesia.  Diese  Reaktionen  finden 
nur  unter  Einwirkung  von  Natronsalzen  (Ätznatron  oder  Soda)  statt,  und  können  durch  Kalk- 
zusatz nicht  zu  Stande  kommen. 

Nachstehende  chemische  Formeln  nach  R  e  i  c  h  1  i  n  g  zeigen  die  Reaktionen: 

Im  Wasser  gelöst: 


des  Rohwassers : 

Das  Fällmittel : 

In  Wasser  unlOslich,  ausgefällt: 

1. 

CaO(2COs,) 

4- 

CaO 

2  (CaOCOg) 

Doppeltkohlen- 
saurer Kalk 

Ätzkalk 

2mal  einfach- 
kohlensaurer Kalk 

2. 

MgO(2CO,) 

+ 

CaO 

MgOCO,       -f      CaOCO, 

Doppeltkohlen- 
saure Magnesia 

Ätzkalk 

Einfachkohlen-        Einfachkohlen- 
saure Magnesia         saurer  Kalk 

3. 

CaO(2  CO,) 

+ 

Na.OCO,       = 

CaOCOj         -}-      Na,0(2C0j) 

Doppeltkohlen- 
saurer Kalk 

Einfachkohlen- 
saures Natron 
(Soda) 

Einfachkohlen-          Doppeltkohlen- 
saurer Kalk             saures  Natron 

(bleibt  in  Lösung) 

4. 

MgO(2  CO,) 

+ 

Na,OCO,       - 

MgOCO.,        +      Na,0(2  C0„) 

Doppeltkohlen- 
saure Magnesia 

Soda 

Einfachkohlen-          Doppeltkohlen- 
saure Magnesia           saures  Natron 

(bleibt  in  Lösung) 

5. 

CaOSOj 

+ 

Na^OCOa        = 

CaOCO^         +      Na^OSOj 

Schwefelsaurer 
Kalk  (Gips) 

Soda 

Einfachkohlen-          Schwefelsaures 
saurer  Kalk            Natron  (Glauber- 
salz) (bleibt  gelöst) 

6. 

CaClj 

+ 

Na^GCOj       = 

CaOCOo         +      2  NaCl 

Chlorkalzium 

Soda 

Einfachkohlen-           Chlornatrium 
saurer  Kalk                (Kochsalz) 

(bleibt  gelöst) 

7. 

MgCl, 

-h 

Na,OCOs       = 

MgOCOa        +      2  NaCl 

Ghlormagnesium 

Soda 

Einfachkohlen-                 Kochsalz 
saure  Magnesia                   gelöst 

Vergleicht  man  Nr.  1  mit  3,  und  Nr.  2  mit  4,  so  sieht  man,  daß  die  gleiche  Reaktion  mit 
Soda  wie  mit  Ätzkalk  erreicht  wird ;  Nr.  5,  6  und  7  ist  nur  mit  Soda  zu  erhalten.  Hieraus  ergibt 
sich  für  die  Praxis,  daß  man  mit  Soda  allein,  imd  zwar  als  Ätznatron  gedacht,  NaOH  (dem  Natron 
des  Handels),  in  allen  Fällen  auskommt  und  nicht  nötig  hat,  dem  Speisewasser  noch  mehr  Kalk 
als  Ätzkalk  beizumischen. 

Dadurch  vereinfacht  sich  der  ganze  Reinigangsprozeß;  er  ist  leichter  zu  handhaben  durch 
den  Heizer,  auf  dessen  gewissenhafte  Manipulation  doch  alles  ankommt  und  einfacher  zu  kontrol- 
lieren durch  den  Betriebsleiter.  Es  beschränkt  sich  die  ganze  Kontrolle  darauf,  daß  die  Einwirkung 
des  Natrons  genügend  lange  in  den  Speisewasserreinigem  dauert  (in  der  Regel  6  Stunden)  und 
daß  die  Menge  des  Natrons  im  richtigen  Verhältnis  beigegeben  wird.  Ersterer  Bedingung  wird  schon 
durch  die  richtige  Dimensionierung  der  Behälter  genügt,  wovon  in  den  meisten  Betrieben  (auch 
den  Wasserwerken  mit  Dampfbetrieb)  zwei  übereinandergestellte  ausreichen.  Die  Verdampfungs- 
föhigkeit  eines  Dampfkessels  beträgt  im  Maximum  25  bis  30  Liter  Wasser  pro  Stunde  und  pro 
Quadratmeter  Heizfläche.  Hat  z.  B.  ein  Wasserwerk  in  der  Regel  einen  Dampfkessel  von 
100  Quadratmeter  Heizfläche  während  14  Stunden  im  Betrieb,  so  ist  dessen  Speise  Wasserbedarf 
pro  Tag:  100  Quadratmeter  X  14  Stunden  X  30  Liter  =  42  Kubikmeter  im  Maximum.  Man  braucht 
nun  nicht  etwa  einen  Behälter  von  diesem  Inhalt,  sondern  es  genügt  ein  Drittel,  also  14  Kubikmeter 
für  jeden  der  beiden  Behälter,  da  während  der  14stündigen  Betriebszeit  jeder  Behälter  zweimal 
und  während  der  Nacht  einmal,  zusammen  dreimal  gefüllt  werden  kann,  wenn,  wie  oben  ange- 
geben, etwa  6  Stunden  Zeit  für  die  Ausscheidung  der  Kesselsteinbildner  gewährt  werden.  Li 
dem  oberen  (in  der  Regel  rechteckigen)  eisernen  Behälter  von  14  Kubikmeter  Inhalt  (bei  7,0  Meter 
Länge,  2,0  Meter  Breite  und  1,0  Meter  nutzbarer  Höhe),  der  direkt  über  dem  darunterliegenden 
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von  gleichen  Dimensionen  aufgestellt  werden  kann,  wird  am  besten  Abends  nach  Beendigung  des 
Betriebs  die  volle  Füllung  mit  Rohwasser  veranlaßt;  das  geschieht  mittels  Schwimmkugelhahns. 
Während  der  Füllung  wird  die  vom  Heizer  zubereitete  Lösung  des  Ätznatrons  (eines  sehr  scharfen, 
ätzend  wirkenden,  daher  auch  Laugenstein  genannten,  salzähnlichen  Präparats,  das  die  Haut 
rasch  zerstört,  daher  Vorsicht  für  die  Augen  beim  Zerstoßen  der  im  Handel  gewöhnlich  erhält- 
liehen  größeren  Klumpen  geboten  ist)  in  den  oberen  Behälter  geschüttet,  wo  sie  sich  mit  dem 
zuströmenden  Rohwasser  bereits  innig  mischt.  Bezüglich  der  Menge  des  nötigen  Ätznatrons  diene 
die  empirische  Regel,  daß  z.  B.  bei  den  Stuttgarter  Wasserwerken,  die  16  Grad  hartes  Wasser  in 
ihre  Dampfkessel  speisen,  pro  Kubikmeter  Speisewasser  160  Gramm  96prozentigeB  Ätznatron 
(kaustische  Soda)  verbraucht  werden.  Es  handelt  sich  also  bei  dem  ebengedachten  Beispiel  um 
eine  jeweilige  Menge  Natrons  von  14  X  0,160  Kilogramm  Natron  =  2,24  Kilogramm  Natron, 
welche  in  einem  bedeckten  eisernen  Mörser  fein  zerstoßen,  in  einem  eisernen  Topf  (Glas  oder  Stein- 
gut zerbricht)  mit  heißem  Wasser  aufgelöst  und  umgerührt  und  so  in  den  Inhalt  des  Klärbehälters 
geschüttet  werden*).  —  Nach  beendigter  Füllung  des  Behälters  (nach  wenigen  Minuten  voUzogen) 
wird  eine  kleine  Dampfbrause  vom  Kessel  her,  die  in  die  unteren  Waaserschichten  des  Behälters 
einmündet,  angestellt  und  so  über  Nacht  eine  ganz  geringe  Dampfmenge  zur  Erwärmung  des 
Wassers  und  besseren  Ausscheidung  der  Kesselsteinbildner  aufgewendet,  da  in  der  Wärme  die 
Abspaltung  der  Kohlensäure  aus  den  doppeltkohlensauren  Kalksalzen  leichter  vor  sich  geht. 
[46  a],  [144].  - 

Nachdem  der  Klärbehälter  über  Nacht  gestanden  und  sein  Inhalt  den  chemischen  Umwand- 
lungsprozeß vollzogen  hat,  wird  am  anderen  Morgen  bei  Beginn  des  Betriebs  das  Wasser,  jedoch 
nie  bis  auf  den  Boden,  abgelassen,  damit  die  ausgefällten  Stoffe  ruhig  am  Boden  liegen  bleiben. 
Das  abgelassene  Wasser  fließt  in  den  untenstehenden  zweiten  Behälter,  das  eigentliche  Speise- 
wasserreservoir ,  aus  welchem  die  Speiseapparate  saugen.  Damit  die  Entleerung  des  oberen 
Behälters  und  seine  Wiederauffüllung  sofort  vor  sich  gehen  kann,  ist  es  nötig,  daß  das  Speise- 
wasserreservoir  am  Morgen  nahezu  leer  gewesen  ist.  Auch  aus  ihm  wird  das  gereinigte  Wasser 
nicht  am  Boden  entnommen,  sondern  in  20  bis  30  Zentimeter  Abstand  über  demselben,  damit  die 
niedergeschlagenen,  meistens  in  Schlammform  auf  dem  Boden  liegenden  Kesselsteinbildner  nicht 
mit  der  Speisepumpe  in  den  Dampfkessel  befördert  werden.  Am  besten  ist  die  Entnahme  dicht 
unter  dem  Wasserspiegel  mittels  schwimmfähiger  Seiher. 

Während  nun  mit  dem  oberen  Behälter  die  gleiche  Prozedur  wie  am  Abend  vorher  vorge- 
nommen wird  und  die  Mischung  6  Stunden  ruhig  unter  Anwärmen  stehen  bleibt,  saugen  die  Speise- 
pumpen aus  dem  unteren  Behälter.  Nach  6  Stunden  ist  letzterer  leer  und  wird  vom  oberen  Be- 
hälter her  dann  wiederum  rasch  gefüllt.  Dieses  Spiel  wiederholt  sich  am  Nachmittag  noch  einmal, 
bis  es  wieder  am  Abend  nach  Betriebseinstellung  von  vom  beginnt. 

Sowohl  in  den  beiden  Speisewasserbehältem  als  auch  in  den  Speisepumpen  und  schließlich 
im  Kessel  lagern  sich  die  ausgeschiedenen  Stoffe  ab ;  aus  den  ersteren  werden  sie  nach  mehrwöchent- 
lichem Betriebe  durch  gründliches  Auswaschen,  Ausspritzen  und  Auskehren  durch  den  Grundablaß 
fortgespült;  die  Pumpen  und  Kessel  werden  in  der  Regel  jährlich  ein-  bis  höchstens  zweimal 
gereinigt.  In  den  Kesseln  liegt  die  Hauptmenge  des  mit  dem  Speisewasser  noch  als  suspendierte 
Flöckchen  herübergekommenen  Schlammes  unterhalb  des  Speiserohrs,  wo  dasselbe  unter  dem 
Wasserspiegel  des  Kessels  ausmündet  und  dessen  Mündung  so  gerichtet  sein  soll,  daß  die  schwe- 
reren Schlammteilchen  nicht  auf  f  euer  berührte  Kesselflächen,  sondern  auf  kühler  liegende,  nur 
von  den  zweiten  oder  dritten  Heizgstsen  bestrichenen  Flächen  zu  liegen  kommen,  damit  sie  nicht 
sofort  festbrennen,  sondern  als  Schlamm  womöglich  suspendiert  bleiben.  Sie  können  dann  am 
tiefstgelegenen  Punkt  des  Dampfkessels,  beim  Kesselablaßhahn  ausgeblasen  werden,  was  besonders 
nach  größeren  Ruhepausen,  etwa  jeden  Montag  früh,  wenn  Sonntag  kein  Betrieb  gewesen,  nützUch 
ist,  da  sich  während  längerer  Ruhezeit  die  im  Dampfkesselwasser  aufs  feinste  zerteilten  Schlamm- 
kügelchen  allesamt  nach  der  tiefstgelegenen  Stelle,  eben  dem  Ablaßhahn  zu,  bewegen. 

Der  zweiten  oben  dargelegten  Bedingung:  einer  einfachen  Kontrolle  nach  der  richtig  be- 
messenen Beigabe  des  Ätznatrons,  wird,  da  der  Heizer  die  auch  noch  so  genau  vorbestimmte  Menge 
mehr  oder  minder  genau  wiegen  oder  gar  nicht  wiegen,  wohl  auch  überhaupt  nicht  in  das  Speise- 
wasser bringen  kann,  dadurch  Genüge  geleistet,  daß  man  entweder  täglich  oder  zu  beliebigen  Zeiten 
mittels  kleiner  Schnitte  von  rotem  Lackmuspapier  oder  gelbem  Kurkumapapier  einige  Tropfen 
des  im  Kessel  enthaltenen  und  an  den  Wasserstandsgläsern  oder  Probierhähnen  sehr  leicht  auf- 
zufangenden Wassers  auf  das  präparierte  Papier  fallen  läßt.  Die  beiden  genannten  aus  starkem 
Fließ(Filtner)papier  bestehenden,  mit  Pflanzenfarbstoffen  getränkten  Reagenzmittel  haben  die 
schätzenswerte  Eigenschaft,  bei  Vorhandensein  nur  einer  Spur  von  ätzender  Lauge  in  dem  auf- 
fallenden Tropfen  Kesselwasser  sich  zu  verfärben,  und  zwar  wird  das  rote  Lackmuspapier  blau, 
das  gelbe  Kurkumapapier  braun  gefärbt.    Wurde  die  richtige  Menge  Ätznatron  dem  Speisewasser 


*)  Der  Marktpreis  des  Natrons  (en  gros  bezogen)  beträgt  rund  2  Mark  pro  100  Kilogramm. 
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beigegeben,  so  da,Q  alles  Alkalische,  Atzendo  an  die  Kalk-  etc.  Salze  gebunden  ist,  bo  färbt  eich  das 
Papier  nicht;  es  wird  einfach  naO  und  behält  seine  arsprüngliche  Farbe.  Dies  ist  natürlich  auch 
der  Fall,  wenn  zu  wenig  Ätznatron  dem  Speisewaseer  beigegeben  wurde.  Es  muB  daher,  um  zu  er- 
kennen ob  noch  Spuren  von  Natron  vorhanden  sind,  eine  wenn  auch  noch  so  geringe  blaue  bezw. 
braune  Färbung  auftreten.  Dann  ist  der  kontrollierende  Beamte  sicher,  daQ  alle  KeBselsteinbildner 
neutralisiert  werden  konnten;  ein  geringer  Überschuß  von  freier  Lauge  im  Wasser  schadet  dem 
Kessel  nicht.  Glanbt  der  Beamte,  daß  die  Färbung  des  Reagenzpapiers  zu  intensiv  sei,  wenn  etwa 
ein  dunkleres  Blau  oder  Braun  zu  sehen  ist,  so  kann  er  veranlassen,  daO  die  nächste  Dosierung 
von  Atznatron  etwas  schwächer  genommen  wird.  Umgekehrt:  ist  die  Reaktion  gar  nicht  wahr- 
zunehmen, so  muß  die  Dosis  verstärkt  werden.  Die  ganze  Kontrolle  ist  in  wenigen  Minuten  aus- 
geführt. 

Aus  der  letzten  Reihe  der  in  den  7  Fällen  erhaltenen  Reaktionen  ist  (mit  Ausnahme  der 
ersten  beiden  Fälle)  zu  ersehen,  daG  die  Reaktions mittel  im  Wasser  gelöst  bleiben.  Sie  gelangen 
also  mit  dem  Speisewasser  in  den  Kessel,  und  da  täglich  soundsoviel  Reaktionen  stattfinden,  so 
wird  der  Kesseliuhalt  nach  und  nach  mit  den  entsprechenden  Lösungen:  gelöstes  doppeltkohlen- 
saures Natron,  Glaubersalz  und  Kochsalz,  angereichert.  Ersteres  erfährt  zwar  durch  die  Einwir- 
kung der  Hitze  im  Kessel  nochmals  eine  R«duktion,  indem  die  Kohlensäure  zum  Teil  ausgetrieben 
wird  und  einfaohkohlensauiee  Natron,  die  gewöhnliche  käufliche  Wascbsoda,  in  Lösung  bleibt. 

Diese  drei  gelösten  Salze:  Soda,  Glaubersalz  und  Kochsalz  greifen  das  Eisen  der  Kessel- 
platten  zwar  nicht  an,  aber  sie  haben  die  unliebsame  Eigenschaft,  bei  allen  Dichtungen  (vgl.  8.  139) 
der  vom  Kesselwasser  bespülten  Flanschen,  sofern  sie  nicht  aus  Blei  oder  anderen  Metalten  bestehen, 
durchzuschwitzen,  auch  an  etwa  undichten  Stellen  des  Kessels,  an  Stemmfugen  und  Nietköpfen 
sich  auszuscheiden  und  hier  ganze  Berge  von  kristallinischen  Gebilden  anzuhängen.  Auch  werden 
die  fein  eingeschliSenen  Metallhähne  der  Wasserstandszeiger,  Probierh^ne  und  AblaQhähne  in- 
folge der  auskristallisierten  scharfkantigen  Salzkömchen  beim  Gebrauch  dieser  Hähne  verdorben, 
da  sich  die  Salzkrietalle  zwischen  die  bei  der  Drehung  der  Hahnküken  sich  reibenden  Flächen 
drängen.  Es  ist  daher  erwünscht,  eine  zu  groBe  Anreicherung  des  Kesselwassers  zu  verhüten.  — 
Dies  geschieht  in  sehr  einfacher  Weise  dadurch,  daß  der  schon  beschriebene  Vorgang  des  Aus- 
blasens  von  Kesselschlamm  nach  größeren  Betriebspausen  noch  er^inzt  wird  durch  Nachspeisen 
der  durch  das  Aasblasen  mitabgelassenen  Kesselwassermenge  mittels  ungereinigtem  Leitungs- 
wasser. Dadurch  wird  die  Konzentration  der  Salzlösungen  im  Kesselwasser  stets  wieder  herab- 
gesetzt und  die  geringe  Menge  der  mit  dem  ungereinigten  Leitungswasser  etwa  in  den  Kessel 
gelangenden  Kesselsteinbildner  wird,  wenn  nicht  durch  die  immer  noch  vorhandene  regenerierte 
Soda  (einfachkohlensaurea  Natron)  niedergeschlagen  und  bei  der  nächsten  Ausblasung  aus- 
getrieben, von  keinem  nennenswerten  schädlichen  Einfluß  auf  den  Kesseibetrieb. 

Die  Umständlichkeit  des  täglich  zu  wiederholten  Malen  nötigen  Wagens,  Zerstoßens,  An- 
rührens.  Auflöscns  und  Beimischens  des  Ätznatrons,  was  in  großen  und  durchlaufenden  Betrieben 
immerhin  eine  gewisse  Pünktlichkeit  des  Heizers  voraussetzt  und  wohl  auch  durch  Vergeßlichkeit 
unliebsame  Folgen  haben  kann,  ■ 

hat  die  Firma  Körting- Hannover  ■„  i^ 

veranlaßt,  einen  sehr  sinnreichen  i 

einfachen  automatischen  Appa- 
rat zur  Vornahme  dieser  Ar- 
beiten zu  bauen,  der  in  Fig.  531 
im  Querschnitt ,  in  Fig.  532  im 
L&igensohnitt  abgebildet  ist.  In 
dem  Oet&Ü  K  befindet  sich  die 
von  oben  durch  ein  Rohr  C  zu- 
fließende Lauge,  die  entweder  in 
einem  höher  gelegenen  Behälter 
in  der  richtigen  Mischung  in  grö- 
ßerer Menge ,  also  für  Woohen 
ausreichend ,  aufbewahrt  wird 
oder  aber  in  einem  tiefer  stehen- 
den Behälter,  bequemer  zugäng- 
lich, angesetzt  und  mittels  klei- 
nem Dampfstrahlelevator  durch 
das  Rohr  0  dem  Gefäß  K  zugeführt  wird,  während  die  überflüssige  Lauge  durch  ein  Rohr  bei 
U  wieder  in  den  Behälter  zurückfließt.  Aus  dem  Längsschnitt  ist  die  Zuführung  des  Roh- 
wassers  durch  das  Rohr  W  oberhalb  des  Apparats  ersichtlich.  Dieses  nach  zwei  Seiten  ab- 
gezweigte, unten  mit  Löchern  versehene  Rohr  bringt  das  Rohwasser  in  feinen  Strahlen  in  ein 
Kippgefiß  Q,  welches  durch  die  abwechslungsweise  Füllung  je  eines  der  beiden  prismatischen 
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Räume,  die  in  der  Mitte  durch  eine  Scheidewand  (s.  Querschnitt)  abgeteilt  sind,  um  die  untere 
Achse  zum  Kippen  gebracht  wird.  In  der  Figur  ist  die  rechtseitige  Abteilung  eben  nach  rechts  ge- 
kippt und  entleert  ihren  Inhalt  in  die  trichterförmig  nach  unten  verjüngt«  Ausflußöffnung  W, 
von  welcher  aus  das  Wasser  dem  Klärbehälter  zufließt,  während  die  linkseitige  Abteilung  durch 
das  Rohwasser  gefüllt  wird.  Nachdem  die  linkseitige  Füllung  das  Übergewicht  bekommen  hat, 
kippt  die  Mulde  nach  links  um,  die  linke  Abteilung  entleert  sich  ebenfalls  nach  dem  Abfluß  W, 
während  die  rechtseitige  Abteilung  wieder  vollläuft,  und  so  spielt  die  Einrichtung  ununterbrochen 
fort,  solange  der  Zulauf  dauert.  Auf  derselben  Achse  der  Kippmulde  sitzen  im  Längsschnitt  rechts 
zwei  hohle  Schöpflöffel  O,  welche  die  Bewegungen  der  Mulde  mitmachen;  das  eine  Mal  taucht 
der  rechtseitige  Löffel  (s.  Querschnitt),  das  andere  Mal  der  linkseitige  Löffel  in  die  Lauge,  füllt 
sich  und  entleert  beim  nächsten  Spiel  seinen  Inhalt  in  die  hohle  Achse,  aus  welcher  die  I^uge  durch 
ein  Röhrchen  L  abfließt.  Die  beiden  Rohre  W  und  L  sind  unterhalb  des  Apparats  zusammen- 
geführt, so  daß  Roh  Wasser  und  Lauge  innig  gemischt  gleichzeitig  in  den  Klärbehälter  fließen. 
Durch  das  Gegengewicht  P  (im  Längsschnitt  bezeichnet)  kann  die  schnellere  oder  langsamere 
Pendelung  des  Kippgefäßes  je  nach  Bedarf  eingestellt  werden.  Auf  diese  Weise  wird  automatisch 
die  einmal  richtig  bemessene  Menge  Lauge  dem  Rohwasser  beigemischt,  und  da  außerdem  die 
Muldenräume  genau  geometrisch  begrenzte  Hohlmaße  bilden,  welche  auch  durch  Eichung  auf 
ihren  Inhalt  geprüft  werden  können,  so  läßt  sich  durch  Anbringen  eines  Tourenzählers,  der  seinen 
Antrieb  von  einem  der  Löffel  mittels  leichter  Mechanismen  erhalten  kann,  auch  eine  bequeme 
und  sichere  Messung  des  täglich  verspeisten  Rohwassers  erzielen.  Es  braucht  dann  nur  jeden  Tag 
der  Stand  des  Tourenzählers  notiert  und  die  tägliche  Anzahl  Kippungen  mit  dem  ganzen  Inhalt 
der  Kippmulde  multipliziert  zu  werden,  wenn  nicht  die  Skala  des  Tourenzählers  gleich  die  Hohl- 
maße selbst  zum  Ablesen  enthält.  Körting  baut  diese  Kippgefäße  in  Verbindung  mit  ganzen 
Wasserreinigungsanlagen,  also  den  Laugengefäßen,  Klärbehaltem  und  Sammel(  Speise wasser)- 
reservoiren  in  sechs  verschiedenen  Größen,  deren  Dimensionen  und  Preise  nachstehende  Tabelle 
wiedergibt. 


I       Größte 
^    Wassermenge 
^^'^       in  cbm 

I  pro  Stunde 


Abmessungen  des 
komplett.  Apparates 


Länge 


mm 


Breite 


mm 


1 

1,0 

2 

2,0 

B 

4,0 

4 

8,0 

5 

12,0 

6  < 

20,0 

'I  1340 
I  1780 
;  2250 

2750 
I  3600 

5300 


470 

540 

670 

1020 

1220 

1425 


Höhe  1 

mm  ! 

1200  i, 

'i 

1400 
1600  j 
1850 
2050 
2500  1 


Preis  des 

kompletten 

Apparates 

Mk. 


Bemerkungen 


1000 
1250 
1825 
2500 
3750 
6000 


Im  Preise  sind  eingeschlossen:  Kippgefäß 
mit  Schöpfwerk  für  die  Lauge  auf  Konsolen, 
Bereitungsgefäß  für  die  Lauge,  Vorratsgefaß 
für  die  Lauge  mit  Tauchrohr,  Hahn  und 
Konsolen,  Kmrkasten  mit  Schlammtrichtem, 
Ablaßhähnen  u.  Tragebock,  Sammelbehalter 
mit  Deckel ,  Dampfstrahlanwärmeapparat 
mit  Ventil,  Dampfstrahlelevator  mit  Ventil, 
Schwimmer  mit  Reglerventil,  Rohrleitung 
zwischen  Kippgefäß  und  Klärkasten. 


Wert  einer  WaMerrelnlsuncielnrlChtuns-  Pur  Gewerbezwecke,  wie  z.  B.  Färbereien,  Bleiche- 
reien, Wäschereien,  für  die  gesamte  Textilindustrie,  die  Gerbereien,  Papierfabriken  und  unzählige 
andere  Betriebe,  welche  das  Fabrikations wasser  meist  in  kaltem  Zustande  verwenden  und  deshalb 
das  billigere  Ätzkalkverfahren  anwenden  werden,  ergeben  sich  unberechenbare  Vorteile  aus  einer 
rationellen  Wasserreinigung.  Alle  diese  Betriebe,  bei  denen  ein  noch  so  geringer  Kalkgehalt  des 
Fabrikationswassers  das  Fabrikat  direkt  beeinträchtigt,  indem  je  nach  Menge  der  vorhandenen 
Kalksalze  soundsoviel  Extraktivstoffe  der  Farben,  Bleichmittel,  der  Lohe  und  der  anderen  in 
der  Industrie  gebrauchten  Substanzen  ungelöst  bleiben,  also  für  die  Fabrikation  verloren  gehen, 
sind  auf  die  Reinigung  angewiesen.  Der  Verbrauch  an  Seife  ist  z.  B.  in  Wäschereien  bei  Verwen- 
düng  harten  Wassers  ein  ungleich  größerer  als  bei  Verwendung  von  Regenwasser;  selbst  auf  die 
Gärtnereien,  sowohl  Luxus-  wie  Gemüsegärtnereien,  erstreckt  sich  die  Einwirkung  des  Leitungs- 
wassers, und  es  ist  in  allen  diesen  Fällen  ein  großer  Gewinn,  wenn  durch  eine  einfache  Einrichtung 
zum  Weichmachen  des  Gebrauchswassers  der  größte  Ertrags  wert  aus  den  verschiedenen  Gewerben 
gezogen  wird. 

Für  die  Dampfkesselbetriebe,  die  mit  hartem  Wasser  arbeiten  müssen,  wird  durch  den  Belag 
des  Kessels  mit  Steinkrusten  dessen  Wärmeleitungsfähigkeit  geringer;  schmiedeiseme  Blech- 
platten leiten  z.  B.  pro  Stunde  und  Quadratmeter  374,3  Kalorien,  gleich  dicke  Marmorplatten, 
also  einfachkohlensaurer  Kalk,  23,6  Kalorien,  und  Töpfermasse  oder  Porzellan,  also  kieselsaure 


Tonerde,  12,2  Kalorien.  Letztere  ist  im  KeHselapeisewasBer  selten  entb&lten;  umsomehr  hat  man 
cB  mit  dem  einfaehkohlensauren  Kalb  zu  tun,  der  demnach  die  Leitungsfähigkeit  des  Eisenblechs 
um  23,6 :  374,3  =  1 :  16,  das  ist  um  6'/«  Prozent  herabsetzt.  Außer  den  Dampfkesseht  gibt  es 
nocb  mehrere  ijii  den  Kalkgehatt  des  Leitungswassers  empfindliche  Apparate,  so  z.  B.  sämtliche 
Motoren,  die  durch  Gas  oder  flüssige  Brennstoffe,  als  Petroleum,  Benzin,  Spiritus,  betrieben  werden 
und  die  zur  Auf  rech  terhaltung  des  Betriebs  mit  gewöhnlichem  Leitungswasser  gekühlt  werden 
müssen.  £s  kommen  bei  den  entzündeten  Gasen  Temperaturen  von  über  2000  Grad  C.  vor,  deren 
schädliche  Einwirkung  auf  die  Zylinder  mittels  des  um  ihre  Wandungen  in  besonders  konstnuert«ii 
dichten  Doppelmänteln  zirkulierenden  Kühlwassers  auf  100  bis  200  Grad  berabgedrückt  wird. 
Infolge  der  Aufnahme  der  hohen  Wärme  aus  den  Explosionen  gelangt  ein  Teil  des  KüblwasBers 
zur  Verdampfung,  was  wieder  zur  Folge  hat,  daß  der  Stein  aus  dem  verdampften  Wasser  sich 
an  den  zu  kühlenden  Zylindern  niederschlägt  und  die  Kühlung  umsomehr  vereitelt,  je  dicker  er 
sich  ansetzt,  d.  i.  je  länger  der  Motor  betrieben  wird. 

Auch  für  diese  zahllosen  in  der  Industrie  verwendeten  Gas-  und  Petroleum motoren  ist  ein 
möglichst  kalkarmes,  weiches  Wasser  groQes  Bedürfnis  und  der  zu  berechnende  Gewinn  aus  der 
wirtschaftlicheren  Betriebsweise  mit  steinfreien  gekühlten  Zylindern,  die  dann  weit  weniger  Schmier- 
mat«rial  brauchen  und  reibungsloser  im  Gang  erhalten  werden,  ein  nicht  zu  unterschätzender. 
Schwere  Schäden  sind  auch  schon  dadurch  entstanden,  daQ  Kühlmäntel  ganz  versteinerten  und 
große  Betriebe  eingestellt  werden  mußten.  Durch  Rückkühlanlagen,  die  das  auf  zirka  60  Grad  C. 
erwärmte  Kühlwasser  künstlich  wieder  auf  Lufttemperatur  abkühlen,  wird  den  Steinablagerungen 
nur  unvollkommen  abgeholfen,  da  von  dem  immer  wieder  verwendeten  Kühlwasser  ein  beträcht- 
licher Teil  hierbei  verdunstet  und  durch  frisches  Rohwasser  ersetzt  werden  muß.  —  Obschon  ein- 
gehende Versuche  über  den  Mehraufwand  von  Brennmaterial  bei  Dampfkesseln  mit  Kesselstein- 
belag gegenüber  reinen  Kesselwänden  nicht  bekannt  sind,  so  hat  doch  die  Erfahrung  gezeigt,  daß 
bei  einer  I  Millimeter  starken  Kesselsteinschichte  etwa  S  Prozent  mehr  Kohlen  zur  Erzielung  der 
gleichen  Dampfmenge  nötig  sind  als  bei  einer  reinen  metallischen  Keseelwand.  Vei^leichende 
VerdampfungsTersuche  von  L.  P.  Brekinri«^  ft  Lewes  ergaben  bei  I  Millimeter  Kesselstein- 
ansatz  bis  10  Prozent  Verminderung  des  Wirkungsgrades  der  Dampfke«sel,  bei  6  Millimeter  bis 
60  Prozent,  bei  12  Millimeter  bis  IßO  Prozent.  Allerdings  ist  der  Belag  der  Kesselinnenwände 
mit  Stein  nicht  in  allen  Fällen  von  Nachteil;  es  schützt  im  Gegent«il  ein  feiner  Niederschlag,  der 
selbst  feetgebrannt  sein  kann,  das  Kesselblech  vor  Angrifien  von  roetbildenden  Substanzen,  wie 
sie  in  jedem  Keeselwasser  vorkommen,  seien  sie  fester,  wässeriger  oder  gasförmiger  Natur,  Durch 
die  Dampfwallungen,  das  bekannte  „Schäumen  der  Kessel",  kommen  scheuernde  Steinpartikelchen, 
saure  Wässer,  Luft  oder  Kohlensäureblasen  auf  die  Kesselwände  zur  Wirkung,  letztere,  besonders 
in  der  Wasserlinie,  zerstörend.  Ist  dagegen  eine  Schutzhaut  von  festgebranntem  Kesselstein  an 
den  Blechwänden,  so  bleiben  die  metallisFhen  Flächen  unberührt.  Die  Praxis  lehrt,  daß  diese 
schützende  Steindecke  etwa  die  Dicke  von  Eierschalen,  das  ist  zirka  '/<  bis  V>  Millimeter  erreichen 
darf;  in  dieser  Stärke  läQt  man  sie,  da  wo  sie  angetroffen  werden,  bei  den  Kesselreinigungen  aDch 
auf  den  Blechen  stehen.     Nur  bei  dicker  gewordenem  Steinbelag  muß  an  das  Abklopfen  mittels 


Fig.  aas  nnd  9M. 
Abklopfen  des   Kessal- 
Bteins  und  ReinigeD 
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scharfer  Keaselhämmer  gegangen  werden;  wird  dünner  Belog  abgeklopft,  so  verletzt  der  scharfe 
Hammer  das  Keeselblech,  wodurch  es  aufgerauht  und  für  neuen  Belag  förmlich  vorbereitet  wird. 
Von  der  Beschwerlichkeit  dieser  Arbeiten  im  Innern  eines  heißen  und  finsteren  Kessels  geben 
die  Fig.  533  u.  534  eine  Vorstellung.  Fig.  534  zeigt  nebenbei  eine  Rinne,  in  welcher  sich  die  Ab- 
lagerungen  zunächst  ansammeln  sollen.  Auch  der  in  mehr  oder  weniger  fester  Form  auftretende 
Schlamm  wirkt  wärmehindemd;  seine  Entfernung  aus  dem  Kessel  ist  deshalb  —  wie  bereits  er- 
wähnt  —  durch  häufiges  Ansblasen  wahrend  des  Betriebes  und  Auswaschen  bei  der  Innenreini- 
gung geboten.  Aus  einem  Vortrag  von  Q.  Nimax  in  Köln  entnehmen  wir  der  Zeitschr.  d.  Vor. 
deutsch.  Ingen.  18S8,  S.  361,  zwei  lehrreiche  Beispiele  über  den  Wert  der  Speisewasserreinigung. 
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Erstes  Beispiel.  Eine  Fabrik  der  Kölner  Gegend  speiste  in  den  Dampfkessel  von 
100  Quadratmeter  Heizfläche  in  einem  Arbeitstag  von  11  Stunden  rund  12  Kubikmeter  Wasser 
aus  ihrem  Fabrikbrunnen,  dessen  Analyse  folgende  Zusammensetzung  ergab: 

In  100  000  Gewichtsteilen  Wasser  (deutsche  Härteskala)  waren 

Kochsalz  (Naa) 6,430  Gewichtsteile. 

Gips  (CaO  .  SO3) 9,670 

Kohlensaurer  Kalk  (CaO  .  COj) 31,330 

Kohlensaure  Magnesia  (MgO  .  CO^)       1,420 

Kieselsäure  (Sand)  (SiO.^) 1,130 


n 


«» 


n 


Der  Kessel  mußte  angesichts  der  großen  Härte  jeden  Monat  gereinigt  werden,  was  eine 
jährhche  Ausgabe  von  etwa  250  Mark  verursachte.  Der  Kohlenverbrauch  betrug  rund  1500  Kilo- 
gramm im  Tag  oder  bei  300  Arbeitstagen  im  Jahr  300  X  1,6  =  450  Tonnen;  die  Tonne  Kohlen 
kostete  auf  der  Fabrik  10  Mark,  also  die  ganze  Kohle  im  Jahr  4500  Mark.  Zur  Weichmachung 
des  Speisewassers  wurde  dann  ein  Apparat  angelegt,  der  in  12  Stunden  15  Kubikmeter  leistete 
und  fertig  aufgestellt  2400  Mark  kostete;  die  Zusätze  betrugen  für  1  Kubikmeter  Wasser  an  Soda 
100  Gramm  im  Werte  von  1  Pfennig,  und  an  Kalk  200  Gramm  im  Werte  von  0,2  Pfennig,  zusam- 
men rund  1,5  Pfennig.    Nach  der  Reinigung  enthielt  das  Wasser  in  100000  Gewichtsteilen: 

NaCl  (Kochsalz,  wird  nicht  gefällt,  bleibt  gelöst) 5,430  Gewichtsteile. 

NaO  .  SO3  (Glaubersalz,   aus  der  Umwandlung  des  Gipses,  bleibt  gelöst)  10,100 
CaO  .  CO.2  (kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden,  bis  auf  den  immer  im  Wasser 

gelöst  bleibenden  Rest) 3,000 

MgO  .  CO2  (kohlensaure  Magnesia,  wird  in  der  Regel  nicht  gefällt)     .     .  1,420 

Si .  0-2  (Sand,  ist  ganz  ausgeschieden  worden) 0,000 

Nach  dieser  Zusammensetzung  des  gereinigten  Wassers  wären  von  obigen  Bestandteilen 
nur  CaO  .  CO^  und  MgO  .  CO2  (kohlensaurer  Kalk  und  Magnesia)  fähig,  Niederschläge  im  Dampf- 
kessel zu  bilden;  dazu  sind  sie  aber  in  zu  verschwindend  kleinen  Mengen  vorhanden  und  ergeben 
höchstens  nach  mehreren  Monaten  ganz  wenig  Schlamm,  so  daß  der  Kessel,  wie  normal,  jährlich 
nur  einmal,  höchstens  zweimal  wird  gereinigt  werden  müssen.  Nun  sei  die  Bilanz  der  Reinigung 
gezogen.     Die  Betriebskosten  der  Reinigung  berechnen  sich  im  Jahr  wie  folgt: 

Verzinsung  und  Abschreibung  mit  10  Prozent  von  2400  Mark  Anlagekosten      .     .  240  Mark. 
Zusätze  zum  Rohwasser  an  300  Tagen:   300  Tage  X  12  Kubikmeter  X  0,015  Mark 

pro  Kubikmeter 54       ., 

Zusammen:  294  Mark. 

(Arbeitelohn  ist  nicht  auszugeben,  da  der  Heizer  die  Zeit  von  20  bis  30  Minuten  tägUch 
zur  Bereitung  der  Reagenzlösungen  im  gewöhnlichen  Betriebe  ganz  gut  erübrigen 
kann. )  Da  der  Kessel  nunmehr  nur  einmal  im  Jahre  gereinigt  wird,  so  seien  an  Reini- 
gungskosten gegen  250  Mark  früher  jetzt  250 :  12  =  rd.  21  Mark,  der  Vorsicht  wegen 
sogar  rund  26  Mark  gerechnet;  dies  gibt  eine  Ersparnis  von  250  Mark  —  26  Mark     .     .     224  Mark. 

Somit  bleiben:       70   Mark 

Mehrkosten,  welche  durch  Kohlenersparnis  zu  decken  wären.  70  Mark  entsprechen  dem  Wert  von 
7  Tonnen  Kohlen,  d.  h.  von  7  :  450  =  1,55  Prozent  des  früheren  Verbrauchs.  Diese  zu  erwartende 
Kohlenerspamis  erweckt  das  größte  Interesse  der  Dampfkesselbesitzer  an  der  Speisewaaserreinigung. 
Die  Anpreisungen  der  Apparatelieferanten  pflegen  10  bis  50  Prozent  Ersparnis  zu  versprechen. 
Durch  Versuche  an  Betriebsdampfkesseln  lassen  sich  indessen  Zahlen  betreffs  Kohlenerspamis 
nie  einwandfrei  erbringen.  Setzen  wir  einen  Kessel  voraus,  der  längere  Zeit  mit  nicht  ge- 
reinigtem Speisewasser  gearbeitet  hat,  so  hat  sich  seit  der  letzten  Reinigung  des  Dampfkessels 
(die  in  der  Regel  auf  der  Feuerseite  wie  auf  der  Wasserseite  gleich  gründlich  vorgenommen  wird, 
also  jeden  Ansatz  von  Flugasche  und  Ruß  auf  den  Kesselplatten  in  den  Feuer-  und  Rauchzügen, 
sowie  den  Schlamm-  und  Kesselsteinbelag  im  Inneren  des  Kessels  sauber  entfernt)  ein  äußerer 
und  innerer  Belag  von  Null  bis  zu  dem  Höchstbetrage  bei  der  nächsten  Reinigung  stetig  aus- 
gebildet. Die  Folge  dieses  Belags  ist  ein  ebenfalls  stetig  wachsender  Kohlenverbrauch  für  jeden 
zur  Verdampfung  gekommenen  Kubikmeter  Wasser.  Ist  die  genaue  ZilEer  des  Speisewasserver- 
brauchs wie  des  Kohlenverbrauchs  in  dieser  Betriebsperiode  notiert  worden,  so  wäre  ein  präziser 
Vergleich  in  obengedachtem  Sinne  mit  demselben  Dampfkessel  nur  möglich,  wenn:  1.  unter  iden- 
tischen Arbeitsbedingungen  mit  gleichem  Wasser,  aber  gereinigt  durch  eines  der  obengenannten 
Verfahren,  gespeist;  2.  mit  gleicher  Kohle  wie  vorher  geheizt;  3.  der  Betrieb  mit  der  gleichen  Be- 
anspruchung, d.  i.  der  gleichen  Verdampfungsmenge  pro  Quadratmeter  Heizfläche,  erfolgen  und 
4.  der  Kessel  durch  den  gleichen  Heizer  und  in  der  gleichen  Weise  bedient  würde.   Dann  ließe  sich 
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die  Differenz  des  in  beiden  Betriebsperioden  beobachteten  Speisewasser-  bezw.  Kohlenverbrauchs 
klarlegen.    Praktisch  sind  aber  alle  erwähnten  vier  Bedingungen  niemals  zu  erfüllen. 

Ad  1.  Die  städtischen  Wasserwerke,  bei  denen  die  gleichmäßigste  Arbeitsweise  doch  am 
einfachsten  zu  erreichen  wäre,  da  der  Widerstand  der  mit  Dampf  betriebenen  Pumpwerke  fast 
stets  der  gleiche  ist,  bieten  hierzu  nicht  die  erwünschte  Gelegenheit;  es  gibt  kein  Wasserwerk,  das 
taglich  den  gleichen  Wasserverbrauch,  also  die  vom  Dampf  zu  leistende  gleiche  Arbeitsmenge  auf- 
zuweisen hätte.  Beträgt  die  erste  Betriebsperiode  z.  B.  II  Monate,  so  muß  notwendigerweise  zu 
einem  nicht  täuschenden  Vergleich  die  zweite  ebenfalls  11  Monate,  und  zwar  dieselben  Kalender- 
monate, umfassen;  indessen  können  auch  dann  die  Wärme  Verhältnisse,  entsprechend  der  Monats- 
temperatur, noch  sehr  verschieden  sein,  und  diese  spielen,  weil  die  Wärme  des  Speisewassers,  des 
Kesselmauerwerks,  die  Kesselhaustemperatur  u.  s.  f.  vom  jeweiligen  Thermometerstand  ab- 
hängen, eine  wesentliche  Rolle  hinsichtlich  des  Verdampfungsvermögens  der  Kohle,  da  die  von  der 
Kohle  nutzbar  gemachte,  also  zur  Verdampfung  des  Speisewassers  aufgewendete  Wärmemenge 
stets  durch  die  Außentemperatur  quantitativ  beeinflußt  wird. 

Ad  2.  Die  Bedienung  mit  ganz  gleicher  Kohle  ist  praktisch  ebenfalls  nicht  zu  erfüllen;  nicht 
einen  Monat  lang  bleibt  die  zurVerfeuerung  gelangende  Kohle  gleich;  die  Differenzen  im  Kohlen  ver- 
brauch pro  Kubikmeter  verdampften  Wassers  schwanken  unter  sonst  gleichen  Umständen  täglich  um 
mehrere  Prozent,  je  nachdem  viel  oder  wenig  Unverbrennliches  (Steine,  schlackenbildender  Grus 
u.  dgl.)  in  der  Kohle  enthalten  sind.  In  der  Regel  wird  die  Güte  der  Kohle  darnach  beurteilt,  wie 
viel  Kilogramm  Speise  Wasser  durch  1  Kilogramm  Kohle  zur  Verdampfung  gebracht  werden  können. 
Bei  Kohlen  aus  der  gleichen  Grube  schwanken  aber  erfahrungsgemäß  diese  Verdampfungsziffem 
bereits  zwischen  7  Kilogramm  und  9  Elilogramm,  das  sind  (0  —  7) :  7  =  rund  30  Prozent! 

Ad  3.  Wenn  nicht  stets  gleich  große  Mengen  Wasser  in  der  gleichen  Zeit  auf  einem  Kessel- 
teil verdampft  werden,  entstehen  insofern  Differenzen  in  der  Verdampfungsziffer,  als  bei  größerer 
Beanspruchung  eine  lebhaftere  Zirkulation  des  Kesselwassers,  ein  heftigeres  Wegspülen  der 
wärmeundurchlässigeren  Dampfblasen  von  den  Blechwänden,  stattfindet,  daher  der  Übertritt 
der  aus  der  Kohle  entwickelten  Wärme  durch  das  innen  stets  mit  frischem  Wasser  bespülte  Blech 
in  das  kühlere  Wasser  leichter  erfolgt.  Als  Extrem  läßt  sich  z.  B.  eine  so  minimale  Beanspruchung 
des  Kessels  denken,  daß  gar  kein  Wasser  zur  Verdampfung  käme,  wobei  also  alle  auf  dem  Rost 
aufgegebene  Kohle  nur  dazu  verwendet  würde,  die  durch  Leitung  oder  Ausstrahlung  verursachten 
Temperaturverluste  des  Wassers,  des  Kessels  und  des  Kesselmauerwerks  immer  wieder  zu  er- 
setzen. Die  Verdampf nngsziffer  wäre  dann  Null.  Je  mehr  nun  die  Frequenz  der  diu:ch  die  Kessel- 
wände tretenden  Wärmemenge  sich  einer  gewissen  Grenze  nähert,  steigt  auch  diese  Verdampfnngs- 
ziffer,  die  bei  10  bis  12  Kilogramm  Wasserverdampfung  pro  Kilogramm  verbrannter  Kohle  je  nach 
der  Kesselkonstruktion  erreicht  ist.  Darüber  hinaus  liegende  Ziffern  stellen  nicht  mehr  reinen 
trockenen  Dampf,  sondern  mit  Wasser  vermischten,  sogenannten  nassen  Dampf  dar,  veranlaßt 
durch  die  übermäßige  Wärmetransmission,  bei  welcher  die  rapid  entwickelten  Dampfblasen  um- 
gebendes Kesselwasser  mitreißen.  Dieser  Zustand  tritt  ein,  wenn  auf  1  Quadratmeter  der  innen 
mit  Wasser,  außen  mit  Feuer  berührten  Kesselheizfläche  mehr  wie  25  bis  30  Kilogramm  Wasser 
pro  Stunde  zur  Verdampfung  gelangen  sollen.  In  der  Regel  bleiben  diese  Zahlen  in  den  Grenzen 
von  15  bis  20  Kilogramm  pro  Stunde  und  Quadratmeter  Heizfläche;  es  ist  dies  der  „normale"* 
Betrieb,  die  anderen  Zahlen  bedeuten  den  „forcierten**  Betrieb.  Unterhalb  bleibende  Ziffern  sind 
selten;  sie  kennzeichnen  den  „mäßigen  Betrieb"*,  der  zwischen  10  bis  15  Kilogramm  liegt.  Bei 
vergleichenden  Verdampfungsversuchen  sollen  nun  die  Betriebszustände,  d.  i.  die  Menge  des  ver- 
dampften Wassers  gleich  sein,  dies  ist  jedoch  fast  nie  der  Fall. 

Ad  4.  Die  Person  des  Heizers  und  die  Art  der  Kesselbedienung  ist  von  eminentem  Einfluß 
auf  den  Kohlen  verbrauch.  Versuche,  welche  in  den  Neunziger  jähren  in  Frankfurt  a.  M.  (s.  Zeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1803,  S.  475)  von  selten  der  DampfkeSselvereinigungen  veranstaltet  wurden, 
sollten  die  persönliche  Befähigung  des  Heizers  ziffermäßig  klarlegen.  Die  Unterschiede  in  der 
erreichten  Verdampfung  bei  einem  und  demselben  Kessel  mit  annähernd  der  gleichen  Kohle 
schwankten  zwischen  den  einzelnen  20  Heizern,  worunter  auch  sogenannte  „Lehrheizer'*  sich  be- 
fanden, um  viele  Prozente.  Ein  Heizer  verdampfte  7,37  Elilogramm  Wasser,  ein  anderer  nur 
5,89  Kilogramm  pro  Elilogramm  Kohle. 

Aus  allem  diesen  geht  hervor,  daß  ein  zahlenmäßiger  Nachweis  über  die  erzielte  Kohlen - 
erspamis  durch  Anlage  einer  Kesselspeisewasserreinigtmg  nicht  leicht  zu  erbringen  sein  wird. 
Anders  als  aus  einem  länger  andauernden  Betriebe  läßt  er  sich  aber  überhaupt  nicht  erbringen; 
denn  der  Zustand  des  Ruß-  und  Steinbelages  ändert  sich  mit  jedem  Tage,  so  daß  Zwischenversuche, 
etwa  ein  Tag  mit  ungereinigtem,  ein  Tag  mit  gereinigtem  Wasser,  noch  viel  weniger  den  gewünschten 
Anhalt  bieten  können. 

Einen  einigermaßen  brauchbaren  Anhalt  hat  man  in  der  Berechnung  des  Quantums  Nieder- 
schläge nach  der  Analyse  des  ungereinigten  Wassers  und  in  dessen  gleichmäßig  gedachter  Aus- 
breitung auf  den  inneren  Kesselflächen.    Bei  dem  angezogenen  Beispiel  würde  die  Menge  des  in 
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11  Monaten  im  Kessel  verbliebenen  Rückstands  an  Gips,  kohlensaurem  Kalk  und  Sand  ein  Ge- 
wicht von:  11  Monate  X  25  Tage  X  12  000  Kilogramm  Wasser  X  0,0004213  Kilogramm  Stein- 
bildner =  1400  Kilogramm  ergeben  haben.    (In  1  Liter  ungereinigtem  Wasser  sind: 

0,0000967  Kilogramm  Gips, 

0,0003133  ,,  Kalk, 

0,0000113  „  Sand, 

zusammen:    0,0004213  „  Steinbildner  enthalten.) 

Bei  dem  spezifischen  Gewicht  von  2,5  wären  dies  1400 :  2,5  =  560  Kubikdezimeter  Kalkstein,  der 
auf  die  Heizfläche  von  100  Quadratmeter  des  Kessels  innen  verteilt  eine  Dicke  des  Belags  von 
0,056  Dezimeter  =  5,6  Millimeter  ergeben  hätte.  In  Wirklichkeit  hätte  sich  dieser  Steinbelag  auf 
den  von  der  Stichflamme  berührten  Kesselheizflächen  innen  in  einer  vielfachen  Dicke  von  5,6  Milli- 
meter festgebrannt,  während  die  kühleren  Kesselpartien  dafür  weniger  abbekommen  hätten  und 
nur  mit  Schlamm  bedeckt  worden  wären.  Wird  nun  die  oben  angeführte  Wärmeleitungsfähigkeit 
des  Kalks  mit  V^e  des  Kesselblechs  in  Betracht  gezogen  und  die  mittlere  Kesselsteindicke  zu  Grunde 
gelegt,  die  am  Beginn  der  Betriebsperiode  Null  war  und  nachVerfluß  von  11  Monaten  erst  die  Dicke 
von  5,6  Millimeter  erreicht  hatte,  also  mit  5,6 :  2  =•  2,8  Millimeter  gleichstarker  Dicke  den  Wärme- 
durchgang gehindert  hätte,  so  wäre  ein  Wärme verlust,  bezw.  eine  Kohlenmehraufwand  gegenüber 
rein  gebliebenen  Kesselflächen  zu  erwarten,  der  unter  der  Annahme,  daß  0,5  Millimeter  dicker 
Kessebtein  unter  allen  Umständen  auf  den  Blechen  belassen  worden  wäre,  (2,8  —  0,5) .  5  Prozent 
=  llV«  Prozent . betragen  dürfte.  Hierbei  ist,  wie  oben  bemerkt,  1  Millimeter  dicker  Kesselstein 
mit  5  Prozent  Kohlenmehrverbrauch  in  die  Rechnung  eingeführt  [142].  Ein  genaueres  Resultat 
wird  auch  durch  Versuche  nicht  beigebracht  werden  können,  wie  in  dem  Vorangehenden  ein- 
gehend genug  dargelegt  worden  ist. 

Zweites  Beispiel.  Eine  Steinkohlenzeche  im  Essener  Revier  hatte  so  schlechtes  sal- 
ziges Grubenwasser,  daß  sie  ihre  Dampfkessel  nicht  mehr  damit  speisen  konnte,  sondern  dazu 
Wasser  aus  einer  öffentlichen  Leitung  (Ruhrwasser)  entnehmen  mußte,  welches  für  1  Kubikmeter 
mit  6  Pfennig  bezahlt  wird  und  immer  noch  recht  viel  Kesselstein  absetzt;  von  diesem  Ruhr- 
wasser  wurden  in  der  Stunde  17  Kubikmeter,  im  Jahre  rund  150  000  Kubikmeter  bezogen.  Es 
stellte  sich  aber  der  letztere  Betrieb  als  relativ  sehr  teuer  heraus  und  die  Zeche  ging  infolgedessen 
dazu  über,  das  Grubenwasser  zu  reinigen  und  den  Wasserbezug  aus  der  öffentlichen  Leitung  wieder 
aufzugeben  (ähnlich  verfahren  in  der  neueren  Zeit  viele  andere  Etablissements,  z.  B.  Großbrauereien, 
Badeanstalten,  Elektrizitätswerke  und  ähnliche).  Das  Grubenwasser  der  Zeche  ent- 
hielt nach  Nimax  in  100  000  Gewichtsteilen: 

Kochsalz  (NaCl) 17,230  Gewichtsteile. 

Chlorkalzium  (CaCl) 3,440 

Gips  (CaO  .  SO3) 23,120 

Kohlsauren  Kalk  (CaO  .  CO^) 14,730 

Kohlensaure  Magnesia  (MgO  .  CO2) 11,670 

Zur  Aufbereitung  dieses  Wassers  wurde  eine  Einrichtung  beschafft,  welche  17  Kubikmeter  in  der 
Stunde  weich  machte  und  reinigte  und  12  000  Mark  kostete.  Die  Zusätze  für  1  Kubikmeter  Wasser 
kosteten  an  Soda  2,5  Pfennig,  an  Kalk  0,1  Pfennig,  zusammen  2,6  Pfennig,  rund  3,0  Pfennig  und 
das  aufbereitete  Wasser  enthielt  in  100  000  Gewiohtsteilen: 

Kochsalz  (NaCl) 17,230  Gewichtsteüe 

Chlorkalzium  (CaCl) 3,440 

Glaubersalz  (NaO  .  SO3) 24,140 

zusammen:  44,810  „ 

stets  löslich  bleibende  Bestandteile. 

Kohlensauren  Kalk  (CaO  .  CO^) 3,000  Gewichtsteile, 

Kohlensaure  Magnesia  (MgO  .  CO^) 11,670 

zusammen:  14,670 

die  sich  als  feiner  Schlamm  in  den  Kesseln  niederschlagen  und  abgelassen  werden,  ohne  Stein  zu 
bilden. 

Jährliche  Betriebskosten  der  Reinigung: 

Verzinsung  und  Abschreibung  10  Prozent  von  12000  Mark 1200  Mark. 

Zusatzmittel  150  000  Kubikmeter  X  0,03  Mark 4500       „ 

Zusammen:  5700  Mark. 
Die  Kosten  der   Speisung   mit  Ruhrwasser  (Leitungswasser)  betrugen  dagegen: 

Ankauf  des  Wassers  150  000  Kubikmeter  X  0,06  Mark 9000  Mark. 

Für  Kesselreinigungen 900       „ 

Zusammen:  9900  Mark. 


n 
»1 
n 
I» 


»» 
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Es  ergibt  sich  demnach  ohne  weiteres  ein  Unterschied  zu  Gunsten  der  Speisung  mit  ge- 
reinigtem Grubenwasser  von  9900  —  5700  Mark  '-=■  4200  Mark,  so  daß  die  Reinigungsanlage  durch 
diese  Ersparnis  allein  in  weniger  als  3  Jahren  sich  bezahlt  macht.  Durch  die  Steinfreiheit  der 
Kessel  wird  sich  außerdem  deren  Nutzleistung  steigern,  also  ein  Kohlenminderverbrauch  ein- 
treten, was  sehr  zu  berücksichtigen  ist.  Femer  sind  hervorzuheben:  die  nicht  ziffernmäßig 
festzustellenden  Vorteile  durch  ungestörten  Betrieb  und  Vermeidung  vieler  Reparaturen  an  den 
Kesseln,  welche  bei  versteinten  Blechen  infolge  der  überhitzung  durch  die  Stichflammen  an  den 
Kesselnietnähten  sich  einstellen,  ja  selbst  zu  Ausbeulungen  der  Feuerplatten  führen  können, 
wenn  nämlich  die  Kesselsteinschichten  unmittelbar  über  der  Stichflamme  so  dick  geworden  sind, 
daß  das  Kesselblech  zum  Erglühen  gebracht  wird.  Eine  Abkühlung  durch  das  Kesselwasser  ist 
dann  nicht  mehr  zu  erwarten  und  die  Folgen  der  Ausbeulungen  sind  nicht  selten  Kesselezplo- 
sionen  mit  ihren  unheilvollen  Zerstörungen.  Auch  Betriebsstörungen  verursacht  der  Kesselstein, 
da  z.  B.  stehende  Kessel  mit  horizontalen  Quersiederöhren  von  30  bis  70  Millimeter  Lichtweite, 
welche  mit  Stein  ganz  zuwachsen,  einfach  keinen  Dampf  mehr  liefern.  Die  Siederöhren  müssen 
alsdann  ganz  ausgebohrt  werden,  was  oft  mehrere  Tage  in  Anspruch  nimmt. 

D«r  Qehalt  an  IMIehen  Sainn  In  den  geralnigton  SpflMwanern  und  desMn  EInffluB  auf  Dampf« 
katstl.  Aus  der  Analyse  des  gereinigten  Grubenwassers  von  Beispiel  2  fällt  sofort  auf,  daß  es 
sehr  viel  lösliche  Salze  (44,810  Gewichtsteile)  enthält.  Dieser  Salzgehalt  würde,  wenn  er  ein  ge- 
wisses Maß  der  Konzentration  überschritte,  sich  im  Kessel  ebenfalls  ausscheiden  als  kristallinische 
oder  amorphe  Ablagerung,  und  beide  könnten  ähnlich  wie  Steinablagerungen  wirken.  Es  ist  deshalb 
auf  die  Frage,  welcher  Konzentrationsgrad  noch  gestattet  ist,  näher  einzugehen.  Wie  bereits 
oben  angeführt,  wird  eine  Konzentration  durch  Kontrolle  mit  Reagenzpapieren  (blaues  Lackmus- 
oder gelbes  Kurkumapapier)  nachgewiesen.  Die  Reagenz  mit  den  präparierten  Papieren  weist 
jedoch  nur  alkalische  Bestandteile  (Ätzkalk,  Ätznatron  u.  dgl.)  nach  und  läßt  die  Anreicherung 
mit  Kochsalz  nicht  erkennen.  Nun  beträgt  die  größte  Löslichkeit  der  in  dem  Beispiel  vertretenen 
Salze  in  heißem  (Kesseltemperatur)  Wasser: 

für  Kochsalz  (NaCl)  ....      40  Gewichtsteile  in  100  Gewichtsteilen  Wasser. 
„    Chlorkalzium  (CaCl)      .     .     300 
„    Glaubersalz  (NaO .  SO3)    .    240 
Eine  darüber  hinausgehende  Anreicherung  bringt  den  entsprechenden  Gewichtsteil  des  betreffenden 
Salzes  wieder  zur  Ausscheidung.    Zunächst  würde  sich  also  Kochsalz  ausscheiden,  da  100  Teile 
Wasser  nur  40  Teile  Kochsalz  gelöst  in  sich  aufnehmen.   Untersuchen  wir  nun,  wieviel  Wasser  in 
einem  der  angezogenen  Kessel  verdampft  werden  müßte,  damit  dieser  Grad  der  Sättigung  eintritt^ 

Das  gereinigte  Gruben wasser  (Beispiel  2)  enthielt: 

in  100  Gewichtsteilen  Wasser  NaCl         0,01723  Gewichtsteile, 

„      CaCl         0,00344 

„      NaO.  SO3 0,02414 

somit  würde  eine  volle  Sättigung  des  Kesselinhalts  eintreten: 

40 
für  Kochsalz       bei  ^  ^,  „^^  =  rd.     2  300maliger  Verdampfung  des  Inhalts. 

300 

=  rd.  100000 


♦♦ 


« 


« 


n 


Chlorkalzium 


Glaubersalz 


0,00344 
240 


=  rd.    10000 


n 


» 


'     0,02414 

Maßgebend  bleibt  also  für  das  Ausblasen  der  Kessel  die  Sättigung  des  Kesselinhalts  mit  Kochsalz. 
Die  Frage,  wie  lange  es  dauern  würde,  bis  in  einem  Dampfkessel  irgend  einer  Konstruk- 
tion die  größte  Sättigung  mit  Kochsalz  erfolgte,  wird  in  nachstehender  Tabelle  für  einen  solchen 
von  100  Quadratmeter  Heizfläche  beantwortet. 


Kesselkonstruktion 
&  100  qm  Heizfläche 


1.  ComwaUkessel 

2.  Kombinierter   Wasser- 
TÖhrenkeesel 


3.  Zirkulationsröhrenkessel    . 

4.  GiewöhnlicheWasserröhren- 
kessel  mit  Oberkessel  .  .  . 

6.  GewöhnlicheWasserröhren- 
keesel  ohne  Oberkessel  .  . 


'  Wasser- 
inhalt 

cbm 
21,0 

16,6 

9,7 

4,16 

3,48 


Stündliche  Ver- 
dampfung 

qm     Liter    cbm 
100  X  22  =  2,2 

100x20  =  2,0 

100  X  18  =  1,8 

100  X  15  =  1,5 

100  X  15  =  1,5 


Verdampfg.  bis 
zur  Sättigung 


Sättigungszeit 


cbm 
2300  X  21,0 

2800  X  16,6 

2300  X   9,7 

2300  X    4,16 

2300  X   3.48 


cbm 
48300 

2,2 

38180 

2,0 
22310 

1,8 
9568 

1,5 

8004 

1,5 


ätd. 
=  21954 


=  19090 


=  12400 


=  6378 


=  5336 
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Die  Zusammenstellung  zeigt,  daß  bei  Nr.  5  die  Sättigungszeit  die  kürzeste  von  allen  ist, 
weil  bei  den  gewöhnlichen  Wasserröhrenkesseln  ohne  Oberkessel,  die  nur  aus  100  Millimeter  weiten 
Siederöhren  bestehen,  der  Wasserinhalt  am  kleinsten  ausfällt,  seine  Sättigung  daher  am  frühesten 
vollzogen  ist.  Immerhin  beträgt  diese  Frist  bei  ununterbrochenem  Tag-  und  Nachtbetrieb,  alao 
24stündiger  täglicher  Betriebszeit:  5336: 24  =  222  Tage;  es  wird  nun  wohl  keine  Verwaltung  geben, 
welche  die  Kessel  so  lange  betreiben  wollte,  bis  der  größte  Sättigungsgrad  für  das  Kochsalz  ein- 
tritt. Die  Zahlen  zeigen  im  übrigen,  daß  man  schon  sehr  viel  Wasser  in  den  Kesseln  verdampfen 
kann,  bevor  die  löslichen  Salze  in  beängstigender  Weise  konzentriert  werden. 

Würde  man  den  Kessel  unter  5.  einen  ganzen  Monat  lang,  Tag  und  Nacht  hindurch,  imaus- 

gesetzt  betreiben  und  dann  erst  entleeren,  ohne  vorher  die  geringste  Wassermenge  ausgeblasen 

30 .  40 
zu  haben,  so  würde  die  Konzentration  der  Kochsalzlösung  nur    qI.^     =  rd.  5  Prozent  betragen, 

und  unter  denselben  Verhältnissen  würde  beim  Kessel  unter  L  die  Konzentration  der  Kochsalz- 
lösung nur  30  .  40  :  916  =  1,31  Prozent  sein. 

Eine  Konzentration  von  6  Prozent  ist  aber  immer  noch  zulässig,  denn  auf  Seeschiffen  geht 
man  nach  Busley  (s.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1887,  S.  1111)  bis  zu  9  Prozent  Kon- 
zentration, was  auf  100  Liter  Wasser  9  Kilogramm  Kochsalz  ausmacht  (Seewasser  hat  im  Mittel 
3,5  Prozent  Kochsalz).  Eine  gesättigte  Kochsalzlösung  erhöht  den  Siedepunkt  des  reinen  Wassers 
von  100  Grad  C.  auf  109  Grad.  Bei  Dampfkesseln  hat  man  es  stets  mit  Temperaturen  von  100  Grad 
bis  230  Grad  0.  zu  tun,  entsprechend  1  bis  15  Atmosphären  abs.  Spannung. 

Nachstehend  ist  eme  Zusammenstellung  Buntes  über  die  chemische  Be- 
schaffenheit des  Leitimgswassers  deutscher  Städte  vom  Jahre  1889  gegeben,  die  als 
erster  Anhaltspunkt  zur  Erkennung  des  mehr  oder  weniger  notwendigen  Eingri£Es 
einer  Wasserreinigung  dienen  kann. 

Zunächst  sei  zu  dieser  für  verschiedene  Zwecke  wertvollen  Zusammenstellung  bemerkt, 
daß  der  Härtegrad  des  Wassers  aus  Spalte  6  nicht  direkt  entnommen  werden  kann,  sondern  erst 
durch  Division  der  Werte  durch  10  (da  ein  „deutscher"'  Härtegrad  bekanntlich  1  Gewichtsteil 
Kalk  (CaO)  auf  100  000  Teile  Wasser  bedeutet,  während  die  in  der  Tabelle  enthaltenen  Zahlen 
1  Gewichtsteil  Kalk  auf  1000000  Teile  Wasser  bezeichnen).  Man  ersieht,  daß  es  viele  Städte  gibty 
deren  Wasser  20  „deutsche*'  Härtegrade  und  mehr  aufzuweisen  hat.  Speziell  für  die  Dampfkessel- 
speisung interessant  ist  die  Tatsache,  daß  oft  Wasser  aus  zwei  verschiedenen  Leitungen  einer  und 
derselben  Stadt  ganz  verschiedenen  Kalkgehalt  besitzen,  so  z.  B.  Berlin  Nr.  7  und  8,  Charlotten- 
burg Nr.  16  und  17,  Colmar  Nr.  20  und  21,  Danzig  Nr.  22  und  23,  Frankfurt  a.  O.  Nr.  32  und  33, 
Plauen  Nr.  59  und  60,  Stuttgart  Nr.  73  und  74  und  Würzburg  Nr.  77  und  78.  Die  Werte  differieren 
stellenweise  um  720  Prozent  (Colmar  10  Milligramm  und  82  Milligramm).  Es  kann  also  eine  und 
dieselbe  Wasserreinigungsanlage,  nach  gleicher  Art  betrieben,  in  der  betreffenden  Stadt  recht  ver- 
schiedene Besultate  ergeben,  je  nachdem  die  Dampfkessel,  bezw.  die  gewerblichen  Anstalten  in 
diesem  oder  jenem  Stadtteil  liegen  bezw.  von  dem  einen  oder  anderen  Leitungsstrang  aus  mit  Speise- 
wasser versorgt  werden.  Ferner  dürfte  die  Zusammenstellung  klar  erkennen  lassen,  daß  es  ein 
sogenanntes  „Universalkesselsteinmitter',  was  die  vielen  im  Handel  unter  den  sonderlichsten 
Namen  kursierenden,  zum  Teil  als  „Geheim  "-Mittel  angepriesenen  Substanzen  sein  sollen,  nicht 
geben  kann*).  Wohl  bildet  das  Natron  ein  für  fast  alle  Wässer  brauchbares  Niederschlagsmittel, 
allein  seine  Anwendung  kann  angesichts  des  ungemein  verschiedenen  Kalkgehalts  nur  in  einer 
durch  chemische  Analyse  bestimmten  Dosierung  beruhen,  und  diese  wird  mit  der  periodisch  wech- 
selnden Beschaffenheit  des  Wassers,  namentlich  des  Grundwassers,  auch  stetig  wechseln  müssen. 
Um  sich  vorzustellen,  welche  Mengen  Kalk  in  einer  Großstadt  aus  dem  Leitungswasser  zu  ent- 
fernen wären,  wenn  man  das  Wasser  reinigen  wollte,  sei  auf  Hannover  (Nr.  41)  mit  198  Gramm 
Kalk  in  1  Kubikmeter  Wasser  hingewiesen.  Die  Stadt  hatte  1892  einen  Privatwasserverbrauch 
von  4715  718  Kubikmeter.  Aus  dieser  Wassermenge  hätte  sich  4715  718  Kubikmeter  X 198  Gramm 
=  rd.  800000  Kilogramm  Kalk  ausfällen  lassen,  was  80  Eisenbahnwagen  h.  10000  Kilogramm 
chemisch  gefällten  Kalks  (ohne  die  Trockenrückstände)  ergeben  hätte. 


*)  In  [104]  sind  214  Analysen  von  Geheimmitteln  enthalten;  bei  Anwendung  des  Kesselstein- 
mittels  „ Derma tin*"  [172]  haben  sich,  weil  dasselbe  auf  die  Innenwände  des  Dampfkessels  ge- 
strichen werden  muß,  betäubende  Dämpfe  entwickelt,  so  daß  die  mit  der  Arbeit  beauftragten 
Leute  erkrankten.  Der  verwerfliche  Zweck  des  Mittels  soll  darin  bestehen,  das  Abblättern  des 
Kesselsteins  von  den  Kesselwänden  zu  ermöglichen,  also  das  mühsame  Abklopfen  (Fig.  533)  zu 
umgehen. 
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Zusammenstellung  über  die  chemische  Beschaffenheit   des  Leitungswassers   deutscher 

Städte  von  Dr.  Bunte,  Karlsruhe. 
(Nach  Dr.  R.  Sendtner,  München,  in  Th.  Weyls  Handbuch  der  Hygiene,  S.  760 — 762.) 
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Aachen 

Grundwasser 

Kohlenkalk                  804 
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17 

0,3 

2 

Altena 
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(Elbe) 
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76 
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3 

Apolda 

Quellwasser 

Muschelkalk 
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4 

Augsburg 

Grundwasser 

Sandiger  Kies,  Lechtal 
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22: 

Danzig,Stadtltg. 

Quellwasser 

bei  Prangenau  Alluvial     |  884 

123 

8,9 

84 

^^ 



6,7 

28. 

„  Vorstadtltg. 

n 

und  Diluvial  bei  Pelonken '  458 

159 

10,6 

99 

3 



Spur 

6,8 

24 

Darmstadt 

Grundwasser 

Rhemtal                   211 

82 

8,9 

Spur 

—  1  — 

— 

1,2 

25 

Dresden 

» 

Elbeta],Kiesm.Granituntgr.    184 

27 

8,9 

— 



6,7 

26: 

Düsseldorf 

n 

Rheintal                   284 

78 

16 

38 

8 



— 

0,4 

27i 

Duisburg 

n 

KÜes-  und  Sandbänke  aus    158 

44|58,2 

Spur!     8 

— 

1,1 

Rulur-  und  Rheinkies 

1 
1 

28 

Eisenach 

Quell  wasser 

1876 

124 

10,6 

109 



2,9 

29' 

Elberfeld 

Grundwasser 

Rheintal                   218 

1 

7416 

77; 



— 

0,8 

30 

Essen 

-                         174 

46  21,8 

30    2   — 

1,4 

31. 

Frankfurt  a.  M. 

Quell-  u.  Grund- 

Qu.W., Basalt  u.  Sandstein     68 

5 

Spur 

1 

— 

0,8 

wasser  gemischt 

Gr.W.,  Kies  u.  Sand,  Maintal 

1 

1 

1 
t 
1 

82  i 

Frankfurt  a.  0. 

Grundwasser 

Diluvialsand               297 

88  15,9!  86,  —  ,spur 

Spur 

11,8 

88' 

» 

Flußwasser,  filtriert 

(Oder)                      157 

36 

8,9    141  —  ,— 

27,3 

34 

Freiburg  i.  Br. 

Grundwasser 

Diluvium  der  Dreisam         68 

6 

Spur,      öj  —  1 

— 

1,1 

35 

Fürth 

» 

Keuper                    226|  54 

12,4,  15 

13   - 

— 

1,2 

d6< 

Gießen 

Quellwasser 

Basalt  und  Sand            240 

4412,4!  10  lOj  — 

^^ 

37. 

Qöttingen 

» 

Muschelkalk                829 '229 114,2  282,    6,- 

1,6 

88 

1 

Greiz 

n 

Tonschiefergebirge 

126 

40 

10,6 

Spur 

10 

2,4 

366 


Zusammenstellung  über  die  chemische  Beschaffenheit  des  Leitungswassers  deutscher  Städte 

von  Dr.  Bunte,  Karlsruhe.     (Fortsetzung.) 

• 

(-1 

!            Ort 

Art  des  Wassers 

Geologische  Beschaffenheit 

Milligramme  in  i  Liter 

'S' 

o 

o 

1- 
0 

0 

09 

0 

0 

tu 

(3 

1 

Laufe] 

des  Quellengebietes 

s 

'S 

00 

OQ 

0 

a 

6 

< 

«6 

> 

1 

2 

3                         1                                   4                                         5 

6         7         8        9 

10 

11 

It 

2,9 

39 1 

Halberstadt 

Grundwasser                 Tal  der  Tintelene          •  395 127  24,8 

1 

73^13 

i^— 

40 

Halle 

M 

Tonu.Kiesi.Saale-u.Elstert.    612 152l61.4;i52i    2 

1              1          ' 

— 

Spur 

iA 

41 

Hannover 

n 

Kiesbett  des  Leinetales       570  198,76,3 

113 

2 

- :  1.7 

421 

Heidelberg 

Quell  wasser 

Buntitandstein                46 

6  Spur 

— 

— 

— 

0,5 

43 

Heilbronn 

» 

Muschelkalk               ,  370 

127 

8,8 

13 

17 

— 

1,6 

44 

Homburg 

» 

Quarzit.  Tonschiefer 

52 

14 

Spur 

— 

3,5 

45 

Iserlohn 

» 

Lenneschiefer  und  Kalk      100 

33   8,8 

Spur,  — 

0,9 

46 

Karlsruhe 

Gmndwasser 

Rheintal                 1 361 

9314,2    23!  —  ,— 

— 

4.7 

47 

Kiel 

n 

Kiesschicht,  i.  Korallensand   362  120  24,8  Spur  — 

— 

6,9 

48 

Königsberg 

Teichwasser 

—                         128 

50 

7.1  Sporj 

Spar 

24,2 

49 

Leipzig 

Grund-,  Mischwasser       Mulde-  und  Pleißetal         155 

42  12,4;  25 

8 

— 

2,4 

50 

Magdeburg 

Flußwasser,  filtriert 

(Elbe)                   j  294 

48 

5,9 

Spur 

Spur,  — 

Spur 

16,0 

51 

Mainz 

Grundwasser 

Tertiärgebirge  des  Mainzer   422112 

17,7 

38 

9 

-i  1,5 

Beckens,  Corbiculaschioht  i 

1 

52 

Mannheim 

» 

Kies  des  Rheintales          230 

82 

8,8 

24 

— 

3,0 

53 

München 

Quellwasser 

Quartärgebirge  auf  Süß- 

278 

117 

5,2 

Spur 

— 

2.6 

wassermola.sse 

54 

Neiße 

Grundwasser                              —                         192 

33 

7,1 

32 

— 

4,7 

55 

Nürnberg 

Quellwasser 

Keupersand  an  Ausläufer    { 140 

54 

Spur 

8    2'--:- 

1,5 

des  Jura  anlehnend 

1 

1 

56 

Oberhausen 

Flußwasser  mit 

(Ruhr)                     330 

67 

67,5 

84 

5 

Spur 

4,1 

natürl.  Filtration 

1 
1 

57 

Offenbach 

Quell  wasser 

—                         112    18 

8,9 

9 

5 

— 

6,8 

58 

Offenburg 

Grundwasser 

Rheintal                   220 

65 

21,3 

9 

12 

— 

— 

1,0 

59 1 
60  i 

Plauen 

» 

Meßbachltg.^  Quell-  u. 
Syrauleitg.  j  wasser 

Devon  m.  alluv.  Kiesschicht.    172 
Kulmschiefer  u.  Sandstein  !,   92 

1 1 

42 
19 

5,3 

8,9 

Spur 

1 

Spur 
Spur 

4,6 
9,0 

61 

Plötzensee 

Gnmdwasser 

—  •                      300 

87 

21,3 

27 

8  'Spur 

— 

22.5 

62 

1 

Posen 

Fluß  wasser,  filtriert 

(Warthe)                   190 

67 

7,1 

9 

1 
i 

28.5 

63 

Quedlinburg 

Gnmdwasser 

ELiesablagerungen  der  Bode   328 

97 

14,2 

62 

h    : 

1,2 

64 

Ratibor 

Flußwasser,  filtriert 

(Oder)                      140 

37 

14,2 

14 

Spur 

21,9 

65 

Regensburg 

Quellwasser 

Jurakalk 

242 

101 

8,9 

4     3 

1 

— 

Spur 

5,1 

66 

Remscheid 

Grundwasser 

Lenneschief .,  Oberdev., Ton- 

42 

8 

5,3 

Spur  — 

— 

4,3 

1 

schief.,  Grauwacke,  Sandst. 

. 

67 

Rudolstadt 

» 

Kiesgeröll  des  Saaletales    i  168 

52 

7,1 

31 

1 
1 

— 

4,3 

1 

auf  Sandstein 

1       i 

1 

68 

Siegburg 

n 

Kiesschichten  des  Siegtales     80 

10 

8,9 

Spur 

— 

— 

2,1 

69 

Stade 

n 

Kiesschichten               192 

59 

19,5 

68;- 

—  .Spur 

2,7 

70 

Steele 

Flußwasaer,  filtriert 

(Ruhr)                      182'  44|28,4 

46 

1 

— 

2.9 

71 

Stettin 

n                             n 

(Oder)                     218 

52^17,6 

24- 

Spur 

21.2 

72 

Stuttgart 

Quell(Trink)wasser 

Keuper  und  Jura           426 

155|10,7 

84!  15 

•             1 

— 

1,6 

73 

Fiußwa»ss.,filtr.\Nutz- 

(Neckar)                  ;  314  124 

8,9j  44 

5 

Spur 

— 

5.7 

74 

1 

1                             » 

Seewasser,    „    i  ser 

Keuper  und  Jura 

154|  49 

Spur 

Spur 

— 

— 

12,1 

1 

(Sammelteiche) 

' 

75 

Wiesbaden 

Quellwasser 

Vordevon                    82 

33 

7,1 

4  -'- 

~~~ 

1,6 

76 

Witten 

Grundwasser 

Ruhrtal                     142 

33 

19,5 

20 

— 

— 

— 

0,9 

77 

1 

,       Würzburg 

Zell,  Quell  wasser 

Zellendolomit  u.  Anhydrit  ,  920  317 

10,6;33l 

9 

1,1 

78 

H 

Stadt, 

»                                    M                             «> 

1782 

1 

227 

16,0 

211 

10 

"^"~ 

1,1 

367 

AttNr«  QtttaltHllC  i$f  R«llllfttllfMlllaffill.  Für  Anschaffung  oder  Nichtanschaffung  von 
Reinigungsanlagen  ist  manchmal  die  Platzfrage  ein  entscheidendes  Moment.  Nach  Versuchen  des 
Verfassers  (Fischer)  mit  sechs  verschieden  dimensionierten  gläsernen  Gefäßen,  welche  mit  gips- 
haltigem  Wasser  gefüllt  wurden  (1  Gramm  fein  gepulverter  Gips  auf  10  Kubikzentimeter  Leitungs- 
wasser von  16  Grad  0.)  und  in  denen  sich  der  Vorgang  des  Ausfällens  während  mehrerer  Stunden, 
bis  zu  6  imd  12  Stunden,  klar  und  deutlich  verfolgen  ließ,  lassen  hohe  schmale  Gefäße  ein 
schnelleres  Klären  von  oben  herab  eintreten  als  niedere  breite.  Bei  diesen  Versuchen  konnte 
übrigens  von  einem  eigentlichen  chemischen  Ausfällen  nicht  die  Rede  sein,  da  der  Gips  dem 
Wasser  nur  mechanisch  beigemengt  war.  Der  Gipsgehalt  wurde  auch  imgewöhnlich  stark  ge- 
wählt, weil  Vorversuche  mit  geringerer  Beigabe  des  Gipses  die  Beobachtung  erschwerten.  Das 
Niederfallen  der  feinen  Gipsteilchen  war  in  der  geringerer  Beigabe  entsprechenden  schwach  mil- 
chigen Flüssigkeit  nicht  mit  Sicherheit  wahrzunehmen,  während  in  der  stärker  milchigen 
Mischung  sogar  die  Bildung  von  fallenden  Körperchen  noch  zu  sehen  möglich  war.  Die  Di- 
mensionen der  sechs  Glasgefäße  waren: 


Form  der  Gefäße 


1.  Glaszylinder 

2. 

3.  „ 

4.  rundes  Becherglas.  .  . 

6.  rechteckiges  Glasgefäß 


Durchmesser 
mm 

12 
21 
36 
67 
86 
125X216 


H 
Höhe 

mm 


Inhalt 


ccm 


JJ 


93 

10 

115 

40 

230 

200 

75 

200 

38 

200 

30 

800 

7,8 
6,5 
6,5 

1,1 

0,46 

0,24  und  0,14 


Eine  Stunde  nach  der  Füllung  mit  der  lOprozentigen  Gipslösung  ließ  sich  in  der  angeführten 
Reihenfolge  der  Gefäße  die  erste  Klärung  vom  oberen  Wasserspiegel  abwärts  bemerken;  im  Gefäß  1 
mit  dem  kleinsten  Durchmesser  begann  sie,  die  anderen  folgten  so,  wie  ihre  Durchmesser  bezw. 
Querschnittsdimensionen  zunahmen.  Bei  4  und  5,  besonders  aber  bei  dem  rechteckigen  Gefäß  6, 
war  von  einer  meßbaren  Klänmgstiefe  von  oben  herab  eigentlich  nichts  zu  sehen,  hingegen  betrug 
diese  bei  1.  2  bis  3  Zentimeter,  2.  und  3.  1  bis  2  Zentimeter  nach  der  ersten  Stunde. 

Die  Klärung  nahm  mit  der  Zeit  immer  zu,  ebenso  die  Anreicherung  des  Niederschlags  in  den 
unteren  Wasserschichten.  Nach  6  Stunden  waren  sämtliche  Gipsteilchen  aus  dem  Wasserkörper 
verschwunden,  das  Wasser  war  klar  und  durchsichtig  geworden,  die  Gipsniederschläge  befanden 
sich  am  Boden  und  an  den  Wandungen  der  Glasgefäße  und,  merkwürdigerweise,  die  dem  Tages- 
lichte zugekehrten  Innenflächen  der  Glasgefäße  zeigten  einen  weitaus  dickeren  Gipsbelag  als 
die  vom  Tageslichte  abgewandten.  Dem  Verhältnis  der  Höhe  zum  Durchmesser  entsprechend 
war  natürlich  der  Bodensatz  in  1.  und  3.  am  stärksten;  da  der  Gipsgehalt  der  einzelnen  Wasser- 
schichten als  gleichmäßig  angesehen  werden  muß,  so  summierten  sich  die  Ausfällungen  aus  den 
höheren  Gläsern  mit  zahlreicheren  Wasserschichten  auf  dem  betreffenden  Bodenquerschnitt 
häufiger  als  aus  den  niedereren  Gläsern. 

Daß  die  Nähe  der  Umfassungswandung  auf  die  raschere  Ausscheidimg  des  Gipses  den  größten 
Einfluß  hat,  kann  aus  dem  Verhalten  der  einzelnen  Gipsteilchen  zueinander  beurteilt  werden. 
Jedes  Gipsteilchen  zieht  das  andere  an,  und  zwar  mit  solcher  Kraft,  daß  die  Adhäsion  des  an  den 
Wandungen  und  besonders  des  auf  dem  Boden  des  Gefäßes  haftenden  Gipses,  trotz  des  darüber 
stehenden  reichlichen  klaren  Wassers,  schon  so  stark  wirkt,  daß  sich  die  niedergeschlagenen  Krusten 
durch  bloßes  Abspülen  mit  Wasser  nicht  von  der  Gefäßwand  und  durch  Abspritzen  mit  Wasser 
nicht  mehr  voneinander  trennen  lassen.  Selbst  die  verhältnismäßig  große  Grundfläche  des  Ge- 
fäßes 6.  mit  12,5  X  21,5  Zentimeter  =  rd.  270  Quadratzentimeter  zeigte  nach  dem  Abschütten  der 
geklärten  Flüssigkeit  den  Bodensatz  fest  zusammenhängend  ( „abgebunden  *"),  so  daß  er  sich  in 
einem  Stück  auf  dem  Gefäßboden  hin  und  her  schieben  ließ,  nachdem  er  an  den  Rändern  losgelöst 
worden  war.  Seine  Dicke  betrug  aus  der  lOprozentigen  Lösung  bei  800  Kubikzentimeter  Inhalt 
des  Gefäßes  imd  2,5  spezifischem  Gewicht,  sowie  in  der  schätzimgsweisen  Annahme,  daß  sich 
der  Bodensatz  und  der  Belag  der  sehr  niederen  Umfassungswand  hier  gleich  dick  absetzte, 
800  Kubikzentimeter  .  0,10  :  2,5 .  (270  +  204  Quadratzentimeter)  =  0,068  Zentimeter  =  0,68  Milli- 
meter. 

Aus  der  Tatsache,  daß  die  Seitenwände  den  Niederschlag  ebenso  fest  anwachsen  lassen 
wie  die  Bodenfläche,  welch  letztere  nur  durch  die  sinkenden,  weil  spezifisch  schwerer  als  Wasser 
sich  ausscheidenden  Bestandteile  belegt  wird,  kann  man  schließen,  daß  die  Anziehungskraft  der 


Gipeteilchea  in  der  Lösung  zueinander  von  der  Anziehnngskraft  der  Seitenw&nde  überwunden 
wird  und  daß  deshalb  die  oberen  Wasserachicfaten,  weil  sie  einen  Teil  ihres  suspendierten  Sto& 
der  Schwere  folgend  nach  unten  abgeben,  den  anderen  Teil  durch  die  Anziehungskraft  der  Seiten- 
wände verlieren  und  deshalb  am  ehesten  klar  werden.  Infolge  der  gegenseitigen  Andehangaknft 
der  Gipsteilchen  geraten  die  aus  den  oberen  Wasserschiohten  niedersinkenden  in  die  Nähe  der 
aus  den  niedereren  Wasaerschichten  ausfallenden,  und  weil  dieses  Ausfallen  gleichzeitig  aas  allen 
übereinander  liegenden  Wasserschichten  vor  sich  geht,  werden  die  unteren  Waaserschichten  durch 
die  von  oben  ankommenden  Gipsteilchen  immer  mehr  gesättigt,  so  daB  sie  nicht  nur  zufolge  der 
Schwere,  sondern  auch  infolge  der  gegenseitigen  stärkeren  Anziehung,  also  quer  zur  Fallrichtnng. 
sich  zu  immer  größer  werdenden  Aggregaten  zusammenballen  nnd  mit  bloßem  Auge  bequem  im 
Fallen  beobachtet  werden  können.  Dabei  zeigt  sich,  daß  entgegen  dem  Fallen  der  Körper  in  der 
Luft,  wo  bekanntlich  die  Geschwindigkeit  stetig  zanimmt,  hier  im  Wasser  gerade  das  Gegenteil 
eintritt:  die  in  den  oberen  Waaserschichten  ausscheidenden  Körperohen  fallen,  weil  ihr«  Umgebung 
noch  Bpezifisoh  leichter  ist,  rascher  und  trotz  der  im  Fallen  zunehmenden  Masse,  die  sie  befähigen 
sollte,  den  Widerstand  des  Mittels  leichter  zu  bewältigen,  sinken  sie  immer  langsamer,  weil  eben 
die  spezifische  Schwere  der  Umgebung  gröDer  geworden. 

Es  überrascht,  daß  die  Ausfällung  in  hohen  WSiBsergefällen  schneller  vor  sich  gehen  soll 
als  in  niederen,  da  doch  der  Weg,  den  die  ausfallenden  Stoffe  in  den  hohen  Gefäßen  bis  zum 
Boden  zurückzulegen  haben,  größer  ist  als  der  Weg  in  den  niederen  Gefäßen.  Dies  ist  auch  nur 
teilweise  richtig,  wie  schon  oben  bei  den  einzelnen  Nummern  der  Glasgefäße  gesagt  wurde.  Nicht 
der  ganze  Klärprozeß  vollzieht  sich  rascher  in  den  höheren  Gefäßen,  sondern  nur  die  Einleitung 
der  Klärung  von  oben  herab,  nnd  zwar  infolge  der  Anziehungskraft  der  Seitenwände. 

DaB  bei  gleichem  Nutzinhalt  der  Gefäße  ein  hohes  enges  Gefäß  größere  Wandflächen  hat 
und  diese  daher  ihre  Anziehungskraft  auf  die  leicht  beweglichen  Suspensionen  stärker,  d-  h.  schneller 
einwirken  lassen  können  als  bei  einem  niederen,  weiteren  Gefäß,  ist  klar.  Bei  den  fünf  Glasgefäßen 
(vgl.  S.  367)  ist  das  Verhältnis  der  Höhe  zur  Querschnittedimenaion  H :  D  berechnet;  bei  Ge^D  6 
ietH:B  =  0,24,  H:L  =  0,14.  GefäB  1  hat  das  größt«  Verhältnis:  7,8;  das  kleinste  hat  6,  und  dies 
ist,  je  nachdem  die  Breite  B  oder  die  Länge  Lza  H  verglichen  wird,  verschieden.  Dos  gegenseitige 
Verhältnis  der  Höhen  von  1  und  6  ist  93  :  30  =  3,1,  d.  h.  Gefäß  1  ist  3,lmal  höher  als  Gefäß  6; 

dagegen  liegen  die  Umfsssungswände  bei  I  auch  nur  12:115  bezw.  12:21S,  d.  i.  nur  -y^  bezw. -^ 
soweit  auseinander  als  bei  6.  Bekanntlich  nimmt  man  an,  daß  sich  die  Anziehungskräfte  um- 
gekehrt wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  der  sich  an- 
ziehenden Körper  verhalten;  also  muß  die  Anziehung  der 
Seitenwand  in  1  gegen  6  um  100-  bezw.  324mal  schneller 
wirken  können.  Der  Augenschein  überzeugte  auch  bereits 
nach  Verfluß  einer  Stunde  von  dem  Obwalt«n  dieser  Unter- 
schiede, wie  eingangs  erwähnt  wurde;  in  1.  war  eine  deut- 
liche 2  bis  3  Zentimet«r  hohe  Strecke  geklärt,  in  6.  sah  man 
kaum  die  oberst«  WaBserschichte  klarer  als  die  unmittelbar 
darunter  befindlichen. 

Der  praktische  Wert  der  erhaltenen  Besult«te  ist  darin 
zu  suchen,  daß  Reinigungsanlagen  mit  hohen  Gefäßen  die 
Möglichkeit  bieten,  mittels  schwimmfähiger  Seiher,  die  etwa 
an  Metallschläuchen  oder  an  sonst  leicht  in  Stopfbüchsen 
beweglichen,  drehbaren  Bohren  befestigt  sind,  an  der  Ober- 
fläche das  geklärte  Wasser  alsbald  entnehmen  und  aus  den 
Klärbehältem  den  Speiseapparaten  zuführen  zu  können, 
also  die  reinigende  Kraft  auch  der  Umfassungswände  auszu- 
nutzen. In  der  Tat  werden  auch  fast  alle  neueren  Anlagen 
nach  dem  Typus  der  Fig.  536  in  hoher  stehender  Form 
gebaut,  und  die  Wassemtationen  zur  Versorgung  der  Loko- 
motiven mit  weichem  Speisewasser  bedienen  sich  nach 
Fig.  536  derselben  Formen. 

Dringend  nötig  ist  es,  bei  der  Ausscheidung  feiner  sus- 
pendierter Stoffe  den  Inhalt  des  ReinigungsbehälterB  vor 
jeder  Erschütterung  zu  bewahren;  jedes  Zittern  der  Wände, 
jedes  Aufrühren  des  Wassers  bringt,  wie  die  Versuche  mit 
Gips  lehrten,  Trübung  des  Inhalts  mit  sich.  Schon  bei  me- 
chanischer Beimengung  von  Gips  in  die  Klärflüssigkeit  kann 
^'^'  "^ndu^rMl^zÄe^"»™"  ""  '"an  die  Beobachtung  machen,  daß  eine  Berührung  oder 
Lunge  i.  OeiirckeDs  in  Aliona-Ottcnsen.      ein  sanftes  Neigen  des  Glasgefäßes  Wolkenbildung   in  der 
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PluBsigkeit  veranUOt;  noch  viel  mehr  dürfte  dies  bei  der  che- 
mischen Ausfällnng,  wo  im  Augenblick  dee  Entstehens  die  sich 
bildenden  auBerordentlich  kleinen  Aggregate  durch  die  leiseste 
Strömung  fortgeführt  werden  können,  der  Fall  sein.  Es  ist  da- 
her zu  bezweifeln,  ob  die  kontinuierlich  (mit  Strömung)  wir- 
kenden Reinigungsapparate  vöUig  klares  Wasser  liefern;  ea  ist 
vielmehr  anzunehmen,  daO  Wasserreinigungen  nur  dann,  dann 
aber  auch  für  die  größten  Betriebe,  wirtschaftlich  und  einfach 
angelegt  werden  können,  wenn  dem  natürtiohen  und  dem  zusätz- 
lichen, Bowie  dem  chemischen  Ausfall  ungsstoC  wenigstenfi 
6  Stunden  Zeit  zur  Ausfätlung  gelassen  und  das  geklärte  Was- 
ser aus  den  obersten  Schichten  auf  die  angegebene  Weise  ent- 
nommen wird.  Befolgt  man  diese  Regel  nicht,  so  werden  die 
feinen  und  feinsten  Schwebestofio,  wenn  sie  nicht  nachträgUch 
durch  ein  entsprechend  feines  Filter  (Filterpresee,  Sandfilt«r 
ete.)  gehen,  mit  dem  Wasaerstrome  entführt  und  lagern  sich 
entweder  auf  den  FabrikationsstoSen  oder  in  den  gewerb- 
lichen Bebäitem,  die  ruhig  stehen  müssen,  ab,  oder  aber  sie 
gelangen  in  die  Bampfkeesel  u.  s.  f. ,  wo  sie  bei  der  Verdampfung 
des  sie  in  der  Schwebe  haltenden  Wassers  auf  den  heiOen  Me- 
tallwänden festbrennen. 

Im  folgenden  sind  nun  die  gebräuchhchBten  Apparate 
zur  Wasserreinigung   besprochen;   die   zahlreichen  in  der  Industrie  verwendeten  Einrichtungen 
weichen  nur  in  unwesentlichen  Teilen  von  den  hier  vorgeführten  ab. 

Bei  dem  in  Fig.  037  abgebildeten  ältesten  Apparat  von  Howatson  wird  aus  dem  oberen 
Behälter  I,  dessen  Wasserspiegel  mittek  Schwimm  er  ventils  in  stets  gleicher  Höhe  erhalten  wird, 
das  Rohwasser  durch  einen  Heber  h  entnommen,  der  es  unter  der  reguherenden  Tätigkeit  einee 
weiteren  Schwimmerventils  in  das  Gefäß  II  ablaufen 
läDt,  in  welchem  ee  mit  den  eingebrachten  Chemikalien 
gemischt  wird.  Aus  diesem  MischgefaB  lauft  das  Wasser 
in  einen  Unks  sichtbaren  Trichter,  der  es  mittels  Rohr- 
leitung in  das  untere  mehrfach  abgeteilte  Haupt^efäß 
leitet.  In  der  senkrecht  nach  unten  führenden  Abteilung 
führt  das  absinkende  Wasser  zunächst  die  schwereren 
Ausscheidungen  mit,  die  dann  aber  beim  Umkehren  dee 
Flüssigkeitestroms  nach  oben  und  weil  in  der  neben- 
liegenden  großen  Kammer  die  Wassergeschwindigkeit 
eine  bedeutend  verringerte  ist,  zurückbleiben,  bezw.  aus 
dem  langsam  aufsteigenden  Strom  allmählich  zu  Boden 
sinken,  wo  sie  durch  die  unten  angebrachten  Ablaßhähne 
zeitweise  entfernt  werden  können.  Der  au&teigende 
Strom  durchfließt  auf  seinem  weiteren  Wege  nach  oben 
noch  ein  eingebautee,  mit  Hobelspänen,  Koks  oder  Kies 
u.  dgl.  Material  gefülltes  Filter  /.  nach  dessen  Verlassen 
es  als  vollkommen  gereinigt  zur  Kesselspeisung  bei  a 
weitergcleitet  wird.  In  dem  oberen  Behälter  I  wird 
zwecks  schnellerer  Ausschotdung  der  Kesselsteinbildner 
das  Wasser  durch  direkten  Dampf,  der  eingeblasen  wird, 
oder  durch  Abdampf,  der  in  einem  Schlangenrohrsystem 
zirkuliert,  auf  mindestens  00°  C.  vorgewärmt.  Auch  der 
untere  Behälter  kann  geheizt  werden:  jedoch  ist  eine 
Abdampf  schlänge,  wenn  mit  Niederschlägen  (Wasser- 
stein) bedeckt,   von  nicht  großer   Wirksamkeit. 

Auch  die  in  Fig.  638  dargestellte  Wasserreinigung 
[  System  Humboldt,  Kalk,  dient  zum  Weichmachen  von 
Kesselspeise Wasser.  Aus  dem  obersten  Behälter  verteilt 
sich  das  Rohwasser  in  das  zunächst  darunter  befindliche 
zweiteilige  GefäB,  in  welches  die  chemischen  Salze,  Soda 
und  Kalk  gebracht  werden,  und  in  das  neben  diesem  gelegene  kleine  mit  k,  l  dimensionierte  Gefäß, 
das  den  Zufluß  des  Ruhwassers  und  der  gesättigten  Lösungen  durch  Regulierung  mittels 
Scbwimmerventilen  erhält,  wie  aus  dem  Grundriß  rechts  ersichtlich.  Hier  mischt  »ich  das  Roh- 
wasser mit  dem  chemisch  präparierten.  In  dem  großen  Ablaufrohr  rechts  Hießt  das  Gemisch  aus 
Loeger.  WssaerTeraorganK.    11.  24 


Flg.  SS7,    WaiierreinigiiDgssppsrBt 
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dem  kleinen  Behälter  in  den  unteren  großen,  den  Klärbehälter,  der  durch  eine  Anzahl  schief  ein- 
gebauter, im   unteren  Teil  durchlochter  Blechwände  abgeteilt  ist,    zwischen  welchen  das  mit 

Yfuflu^&  des 
UTt^er^tnifflsn^  Wassern. 


Fig.  638.    WasserreinigUDg,  System  Humboldt  in  Kalk  a.  Rh. 

Die  eingeschriebenen  Baumaße  a,  2>,  c,  A  u.  s.  f.  werden  von  der  Fabrik  ffir  jede  beliebige 

Wassermenge  besonders  bestimmt. 

Ausscheidungen  beschwerte  Wasser  abwärts  geleitet  wird.  Die  Ausscheidungen  sammeln  sich  zum 
größten  Teil  auf  den  mit  Ablaßhähnen  versehenen  Bodenkappen;  das  geklärte  Wasser  strömt  in 
der  Pfeilrichtung  vor  Verlassen  des  Klärbehälters  noch  durch  ein  eingehängtes  Filter  F  und  ver- 
läßt gereinigt  am  oberen  linken  Ende  bei  dem  Abzugstutzen  m  den  Apparat. 
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Das  für  KesselspetBewaseerremigung  dienende  Filter  von  Dervaux  (Fig.  539)  ist  im 
eigentlichen  Sinne  kein  Filter,  denn  es  fehlt  das  charBikteris tische  Merkmal;  das  Filtermaterisl;  es 
ist  vielmehr  ein  Misch-  und  Klärapparat,  dessen  Wirkung  darin  besteht,  daS  die  vom  Chemiker 
je  nach  der  RohwasserbeBchafFenheit  gewählten  Klärmitt«l  (in  der  Regel  Soda  und  Kalk)  in  den 
oberen  hierzu  bestimmten  kleinen  Be^ 
hältem  mittels  Dampfs  oder  auch  nur 
durch  das  zufließende  Rohwaaser  in 
Losung  gehalten  werden;  aus  diesen 
leitet  man  sie  durch  die  entsprechenden 
Hähne  K,  V,  P  (Soda  durch  Schwim- 
mer B  mit  Uberlaufrohr  A')  in  ein  Misch- 
gefäS  E  zusammen.  Der  Kalk  speziell 
wird  aus  dem  KalkgefäQ  J  durch  den 
Hahn  K  in  einen  trichterförmigen  Be- 
hälter rechts  geleitet,  den  Kalksättiger, 
in  welchem  der  unlösliche  Kalk  sich  am 
Boden  sammelt  und  zeitweise  durch  den 
Hahn  L  abgelassen  wird,  während  das 
geklärte  und  gesättigt«  Kalk  wasserdurch 
dieobere  gebogene  Rohre  ü  in  dasMisch- 
gefäB  E  zu  dem  aus  P  kommenden  Roh- 
wasser und  zu  der  aus  0  durch  B  und  iV 
flieOenden  Sodalösung  hinzutritt.  In 
dorn  linken  großen  Gefäße  D  geht  die 
chemische  Wirkung  der  Klärmittel  vor 
sich;  die  sich  dabei  bildenden  schwereren 
Flocken  von  Gips  und  Kalk  sinken  an 
den  schief  nach  abwärts  führenden  Blech- 
Schirmen  nieder,  um  sich  nach  dem  tief- 
sten Punkte  beim  Ablaßhahn  O  zu  be- 
wegen. Das  spezifisch  leichter  gewordene 
gereinigte  Wasser  steigt  zwischen  den 
Schirmen  in  die  zentrale  Steigröhre,  wel- 
che bei  A  und  T  nach  der  Speisepumpe 
führt.  Für  KesselBpeisewasser,  welches 
nur  Sodazusatz  braucht,  wird  der  Ap- 
parat in  etwas  einfacherer  Form  (zur 
direkten  Aufstellung  auf  dem  Dampf- 
kesaelmauerwerk)  angefertigt. 

Der  in  Fig.  540  gezeigte  Apparat  Flg.  539.    WaggerreinigunBEapparat  von  Dervaux. 

von  L.  u.  C.  Steinmüller,  Gummersbach 

besteht  im  wesentlichen  aus  Wasserverteiler.^,  Vorwärmer  Ä,  Kalksättiger  C,  Behälter  für  Soda- 
lösung  D,  Klärbehälter  E.  Das  Rohwasser  fließt  an  der  höchsten  Steile  in  den  Wasecrverteiler  A 
und  wird  in  dem  Verteilungsüberlauf  a  durch  stellbare  Zungenachieber  in  drei  Ströme  b,  e  und  d 
geteilt.  Der  Hauptstrom  c  fließt,  nachdem  er  einen  Vorwärmer  B  passiert  hat,  in  die  Miachschale  e 
des  Klärbehälters.  Der  zweite,  kleinere  Strom  d  fließt  durch  das  Rohr  /  in  die  untere  Spitze  des 
Kalksättiger«  C.  Durch  die  eigenartige  Anordnung  der  Leitung  wird  mit  diesem  Wasserstrom  fort- 
während ein  Quantum  Luft  eingeführt,  welches  den  Zweck  hat,  den  durch  den  Siehboden  g  ein- 
gebrachten und  am  Boden  des  Kalksättigers  lagernden  Kalkbrei  energisch  aufzurühren,  damit  er 
von  dem  gleichzeitig  eintretenden  Wasserstrom  besser  ausgelaugt  werden  kann.  Durch  das 
Rohrstück  h  und  das  eingeführte  Luft-  und  Wassergemisch  wird  in  dem  unteren  Teile  des  Kalk- 
sättigers eine  Zirkulation  erzeugt,  die  ebenfalls  die  Auslaugung  des  Kalks  begünstigt. 

Da  nun  aber  durch  den  Kohlensäuregehalt  der  atmosphärischen  Luft  ein  großer  Teil  des 
Xtzkalks  für  die  Zwecke  der  Wasserreinigung  unbrauchbar  gemacht  wird,  so  müßte  bei  andauern- 
der Zuführung  von  frischer  Luft  die  Kalkmenge  oft  erneuert  werden,  wodurch  die  Kosten  der 
Wasserreinigung  naturgemäß  steigen  und  Schwankungen  im  Kalkwasser  eintreten  würden. 
Der  Apparat,  der  kohlensäurefreie  Luft  verwendet,  arbeitet  daher  billiger  als  ein  Bolcher,  bei 
dem  dies  nicht  der  Fall  ist,  und  exakter,  weil  das  Kalkwasser  immer  gleichmäßig  gesättigt  ist. 
Dieser  für  einen  billigen  Betrieb  sehr  wichtige  Punkt  hat  bei  der  gezeigten  Konstruktion  volle 
Berücksichtigung  gefunden  ;  die  einmal  durch  den  Kalk  gedrückte  und  durch  Berührung  mit 
diesem  kohlenaäurefrei  gemachte  Luft  entweicht  nicht,  sondern  wird  durch  die  Schirme  i  und  k 
aufgefangen,  sammelt  sich  in  der  Glocke  l  und  wird  durch  den  Bohrstrang  m  immer  wieder  von 
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neuem  dem  Kalkbrei  zugefülirt.     Auf  diese  sehr  einfache  Weise  stellt  sich  der  Waaseireiniger  die 
nötige  kohlensäurefreio   Luft  selbst  her  und  sichert  dadurch  einen  sparsameren  Betrieb. 

Das  gesättigte  und  klare  Kalkwaaser  strömt  durch  dos  Rohr  n  ebenfalls  in  die  Mischachale  (. 
Der.^dritte,  kleinere  Strom  h  ftieQt  in  eine  Kippschsle  o,  die  einen  MeQbecher  p  zum  Zwecke  der 
Zuführung  der  Sodalösung  betätigt,  welche  für  mehrere  Tage  ausreichend  in  dem  Behälter  D 
angerührt  wird  und  in  Verbindung  mit  dem  MeBbecKer  p  steht.  —  Durch  diese  Verteitungs Vorrich- 
tung werden  die  Chemikalien  zu  flösse  derart  zugemessen,  daQ  sie  stete  proportional  dem  gesamten 
Wasserstrom  sind,  einerlei,  ob  dem  Apparat  mehr  oder  weniger  Wasser  zugeführt  wird.  Die  aus 
dem  MeQbecher  p  fließende  Sodalösung  strömt  nun  gleichfalls  in  die  Mischschsle  e.  In  letzterer 
wird  das  Rohwaaser  mit  den  Chemikalien  gründlich  gemischt,  worauf  der  Kesflelstein  etc.  in  großen 

Flocken  sich  ausscheidet.  —  Das  nun 
schlammige  und  trübe  Wasser  wird  in 
tangentialer  Richtung  in  den  inneren  Hohl- 
konus des  Klärbehältera  E  eingeführt  und 
durchfließt  denselben  auf  schneckenförmi 
gern  Wege,  wodurch  der  ganze  Inhalt  dee 
Behälters  in  langsam  rotierende  Bewegung 
gerät.  Da  rotierende  Flüssigkeiten  wegen 
•  der  Zentrifugalkraft  des  Schlammes  sich 
schneller  klären  als  in  gerader  Richtung 
fließende,  übt  die  Rotation  einen  günstigen 
EinfluQ  auf  das  Absetzen  des  Schlammes 
aus;  auch  verteilt  sich  infolgedessen  der 
Gesamt  Wasserstrom  auf  den  ganzen  Quer- 
schnittdesKlärbehälters.  Durch  die  eigen- 
artige innere  Form  des  letzteren  wird  die 
Geschwindigkeit  der  durchfließenden  Wae- 
sermenge  vom  Einlauf  zum  Ablauf  hin 
stets  geringer,  und  da.  alle  Umbehrkanten 
und  sonstigen  Widerstände  vermieden 
sind,  haben  selbst  die  feinsten  Schlamm- 
teile Zeit  und  Buhe,  sich  Tollständig  ab- 
zulagern. Das  schlammfreie  Wasser  ver- 
läßt den  Apparat  bei  q. 

Wenn  das  zu  reinigende  Wasser  eine 
große  Menge  organischer  Substanzen  ent- 
hält, die  erfahrungsgemäß  das  Absetzen 
der  feinsten  Schlammteilchen  verhindern, 
ist  eine  Filtration  durch  ein  auswasch- 
bares Quarzsandfliter  erforderlich,  welches 
dann  in  einfacher  Weise  mit  dem  Wasser- 
reiniger  kombiniert  wird.  Für  Speise- 
'  Wässer,  welche  nur  Sodazusatz  bedürfen, 
wird  der  Kalksättiger  C  weggelassen. 

Ein  beachtenswerter  Unterschied  ist 
in  der  Wasserführung  der  beiden  Kon- 
struktionen Fig.  539  und  540  zu  ersehen. 
Dort  sammelt  sich  das  geklärte  Wasser  in 
einer  engen  zentralen  Röhre  und  führt 
jedenfalls  noch  nicht  abgesetzte  Schlamm- 
partikel mit  fort;  hier  ist  ihm  der  großtmögUche  Querschnitt,  daher  die  geringste  Geschwindigkeit 
geboten,  so  daß  etwa  noch  enthaltene  Suspensionen  ausfallen  können,  bevor  der  Apparat  verlassen 
wird.   Tabelle  der  Leistungen  und  HauptmaQe  der  Apparate  nach  Fig.  539  und  540. 


Diguitgsapparst  van  L.  u,  C.  SteinmUUer 


Leistung     in     Kubik- 
metern in  12  Stunden     6      12 

20 

40  '  60 

80 

100 

200 

300 

400]  500 

1          1 
600    750  1000  1500 

Gesamthöhe  m    .  .  .  .    3,-0|4,O54,25 

5,20i5,9i> 

7,20 

6,85  9,35' 11, 85 

11,80,11,60 

11,30  13.30, 14.75'17,50 

Durchmes'^pr    dea    Be- 
hälters m 1,00  1.20 

1.50 

l.80'2,00 

2,00 

2.50 

2.80 

2,90 

3,60  4,00 

4,60  4,50   5,00   6.50 
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Die  BedienungsgaJerieD  Bind  rings  um  die  Apparate  angebracht,  so  daß  der  Reiniger  und 
alle  Hauptteile  mittels  Treppen  zugänglich  sind. 

In  Fig.  541  ist  ein  Apparat  dargestellt,  der  nach  Theisens  Patenten  die  AusscbeidoDg 
der  mittels  Fällmittel  niedergeschlagenen  Kalksalze  auf  spiralförmig  mit  Rippen  oder  Drahtzägen 
umwundenen  geheizten  Fallröhren 
bewerkstelligen  soll.  Die  Ein- 
führung des  RahwHsBers  erfolgt 
am-  oberen  rechts  gezeichneten 
Rohrstutzen  in  einen  runden 
Behälter,  welcher  im  Inneren  eine 
rotierende  senkrechte  Welle  mit 
schief  aufwärts  gerichteten  Rühr- 
fifigeln  enthält.  Der  Antrieb 
dieser  Rührwelle  wird  mittels 
Riemens  unterhalb  des  Apparats 
bewirkt ;  die  Riemacheibe  mit 
einem  Stück  der  Welle  und  dem 
Spurlager  ist  unten  in  der  Ffgur 
eisichtlioh.  Die  Rühiflijgel  haben 
den  Zweck,  die  zu  klärende  Flüs- 
sigkeit innig  mit  den  Klärmitteln 
EU  mischen  und  beide  mittels  der 
erteilten  zentrifugalen  Bewegung 
an  den  Umfang  des  Behälters  zn 
treiben,  wo  sie  durch  die  etwas 
über  dem  ruhigen  Wasserspiegel 
des  Behälters  innen,  vorstehenden 
Überläufe  auf  die  Spiralrohre 
geleitet  werden,  an  deren  reich- 
lichen Oberflächen  sich  im  lang- 
samen Abwärtafbeßen  die  Aus- 
scheidungen ablagern  bezw.  fest- 
brennen. Die  Spiralröhren  kön- 
nen mit  reinem  Dampf  geheizt 
werden,  dessen  Kondensat  sich 
unten  mit  dem  geklärten  Wasser 
in  einem  Ringtrog  sammelt;  von 

dort   wird   es   durch   den    unten  FiB.  6U.    SpeiMwisBeireiniger  Theisen. 

links  von  der  Mitte  ersichtlichen 

Stutzen  dem  unter  den  Apparat  zu  liegen  kommenden  Speisewosserbehäller  zugeleitet.  Der 
Niederschlag  an  den  Spiralröhren  wird  von  Zeit  zu  Zeit  abgeklopft  oder  bei  den  Drahtspiralen 
durch  Zusammenschieben  loegeeprengt.  '    i 

Für  den  gleichen  Zweck   wird   nach   Fig.  542   von   den   Economiserwerken   in  Düsseldorf- 
Grofenberg  ein  auf  Rädern  stehender  Wasser  Vorwärmer   angefertigt,  dessen  innere  Rippenrohr- 


Fig.  GIZ.    WaaaervDrwftnDer  der  Ecauomisarwetke  DUsseldorf-Oriiteiiberg. 


heizkorper  auf  Rollen  zum  Herausziehen  aus  dem  zylindrischen  Behälter  angeordnet  sind.  Der 
Dampf  tritt  bei  dem  Stutzen  c  ein  und  bei  d  aus,  das  Wasser  bei  a  ein  und  bei  b  aus.  Nach  Ablage- 
rung von  genügend  starkem  Kesselatein  auf  den  RippenheizkÖrpem  werden  diese  aus  dem  Inneren 
des  Rohrvorwärmers  herausgezogen,  der  Kesselstein  abgeklopft,  das  Rohrinnere  ebenfalls  ge- 
reinigt und  der  Apparat  wieder  zusanunenge bracht. 
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über  Wasserreinigung  für  Kesselspeisung  findet  sich  Näheres  in  [69],  [70],  [82],  [104], 
[171],  [172],  [190]. 

Deutsche  Reichspatente  auf  Reinigungsapparate  für  Kesselspeisewasser  sind  enthalten  in 
den  Nummern:  58  676,  61  025,  61  029,  66  034,  72  007,  72  052,  82  030,  84  660,  106  849,  134  770, 
137  271,  137  426,  140  990,  146  404,  158  326,  159  378,  160  131,  160  683,  161  742,  162  861,  167  796, 
172  761. 

Deutsche  Reichspatente  auf  Apparate  für  Destillierung  sind  enthalten  in  den  Nummern: 
71399,  79  092,  82  082,  117  271,  134  523,  172  596,  182  555. 

Wautrrtlnlfuns  nach  dem  Barytvtrffahrtn.  Reisert,  Köln  a.  Rh.,  hat  in  neuerer  Zeit  (1905) 
ein  patentiertes  Reinigungsverfahren  eingeführt,  das  nicht  mehr  mit  Soda  oder  mit  Kalk  und 
Soda  operiert,  sondern  mit  kohlensaurem  Baryt*),  ein  dem  Schwerspat  ähnliches 
Mineral,  das  in  England  gewonnen  wird.  Die  Vorteile  dieses  neuen  Verfahrens  sollen  darin  liegen, 
daß  die  steinbildenden  Salze  des  Rohwassers  nicht  erst  in  lösliche  Salze,  wie  Soda  und  Glauber- 
salz, umgesetzt  werden,  die  sich  durch  Verdampfung  in  den  Kesseln  konzentrieren  und  als 
Schwitz  Wasser  austretend  die  früher  erwähnten  Inkrustationen  an  den  Armaturteilen  ansetzen; 
vielmehr  setzen  sich  genannte  Salze  im  gelösten  Zustande  mit  dem  kohlensauren  Baryt,  der  für 
sich  selbst  im  Wasser  unlöslich  ist,  zu  unlöslichen,  also  ausfallenden  Salzen  um,  die  dann  als 
Schlamm  ausgeschieden  werden,  wie  der  Kalk  bei  dem  Sodaverfahren.  Es  wird  nämlich  sowohl 
die  freie  als  auch  die  gebundene  Schwefelsäure  vom  kohlensauren  Baryt  aufgenommen,  und  daher 
Gips  und  schwefelsaure  Magnesia,  die  gefährlichsten  Kesselsteinbildner,  in  einfachkohlensauren 
Kalk  und  schwefelsauren  Baryt  (Schwerspat)  bezw.  kohlensaure  Magnesia  und  Schwerspat  um- 
gewandelt, die  alle  unlöslich  sind  und  ausfallen.  Nur  wenn  das  Rohwasser  auch  doppeltkohlen- 
sauren Kalk  (in  Lösung)  enthält,  muß  Ätzkalk  mit  angewendet  werden,  wobei  die  Reaktion  nach 
Nr.  1  der  S.  355  angeführten  Fälle  vor  sich  geht.  Dem  neuen  Verfahren  wird  nachgerühmt,  daß 
der  kohlensaure  Baryt  nicht  dosiert  zu  werden  braucht,  sondern  daß  man  ihn  für  eine  längere 
Betriebszeit  auf  einmal  in  den  Wasserreiniger  einschütten  darf,  da  mehr  kohlensaurer  Baryt, 
als  zur  Beseitigung  der  im  Rohwasser  enthaltenen  Schwefelsäure  notwendig  ist,  nicht  verbraucht 
werden  kann,  weil  er  im  Wasser  unlöslich  ist.  Der  kohlensaure  Baryt  ist  im  Handel  zirka  20  Pro- 
zent billiger  als  Soda  (kaustische  Soda,  Ätznatron).  Es  steht  demnach  der  Einführung  dieses 
neuen  Verfahrens  nicht  nur  pekuniär  kein  Hindernis  entgegen,  sondern  es  dürften  damit  auch  die 
bekannten  Übel  des  Sodaverfahrens  verschwinden.  Außer  dem  mehrerwähnten  Inkrustieren 
der  Armaturen  durch  die  konzentrierten  Lösungen  der  Sodasalze  ist  namentlich  das  Schäumen 
der  Kessel  eine  sehr  unliebsame  Begleiterscheinung  des  Sodaverfahrens,  das  unter  anderem  bei 
den  Lokomotiven  das  lästige  „Spucken**  veranlaßt,  ein  Mitreißen  von  erdigem  Schaum  aus 
dem  Dampfkessel  der  Lokomotive,  der  durch  Schieberkasten  imd  Zylinder  hindurch  in  das  Blaae- 
rohr  des  Schornsteins  gerät  und  als  weißer  Gischt  ausgeworfen  wird.  Daß  er  auf  seinem  Wege 
alles  Angreifbare  verletzen  muß,  ist  begreiflich,  und  es  ist  für  die  Lokomotiven,  die  auf  reines 
Wasser  schon  wegen  ihrer  engen  Röhrenkessel  streng  angewiesen  sind,  äußerst  wichtig,  ein  Wasser- 
reinigungsverfahren anzuwenden,  das  die  Betriebssicherheit  erhöht. 

Entfftttung  des  Kondtnsationswasttri.  Unter  den  angebotenen  Speisewasserreinigem  werden 
in  neuerer  Zeit  auch  solche  Apparate  gefunden,  welche  angeblich  durch  Entfettung  des  Konden- 
sationsabwassers, das  ist  des  zum  Niederschlagen  des  Abdampfes  von  Dampfmaschinen  benutzten 
Wassers  oder  gar  durch  Entfettung  des  aus  dem  Abdampfe  selbst  in  Oberflächenkondensatoren 
wiedergewonnenen  Kondensates,  die  noch  innewohnende  Wärme  und  die  Weichheit  nutzbar 
machen  sollen,  indem  das  entfettete  Wasser  wieder  zum  Kesselspeisen  verwendet  wird. 

Von  der  Benutzung  solcher  Apparate  zu  gedachtem  Zwecke  ist  jedoch  dringend  zu  wider- 
raten, da  es  ohne  komplizierte  chemische  Operationen  schwer  gelingt,  das  diesem  Wasser  von  den 
beigebrachten  Schmiermitteln  im  Dampf  herrührende,  innig  beigemischte  Fett  und  Ol,  das  überdies 
eine  gewisse  Verseifung  mit  den  Salzen  immer  eingeht,  ganz  zu  entfernen;  und  wenn  nicht  gänzlich 
fettfreies  Sx>eisewasser  zur  Kesselreinigung  benutzt  wird,  so  bildet  sich  durch  das  Anhaften  der 
schmierig  fettigen  Substanzen  am  Kesselblech  eine  Isolationsschicht,  welche  erstens  die  durch- 
tretende Wärmemenge  des  Feuers  aufhält  (Wärmestauung)  und  zweitens  die  Abkühlung  durch 
frisches  Kesselwasser  infolge  Hängcnbleibens  der  Dampfblasen  an  den  fettigen  Stellen  hindert 
(Dampf  pelze),  so  daß  ein  gefährliches  Erglühen  der  Kessel  Wandungen  eintreten  kann,  das  an  ver- 
schiedenen Orten  schon  zu  Explosionen  geführt  hat.  (Über  Einbeulungen  von  Flammrohren 
durch  ölhaltiges  Speisewasser  s.  Zeitschr.  d.  Ver.  Deutsch.  Ingen.  1906,  S.  1779  und  1907,  S.  1641.) 

Es  sei  in  Hinsicht  auf  die  Umständlichkeit  und  auf  den  Mißerfolg  mit  den  Entfettungsappa- 
raten auf  die  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1906,  S.  1742  f.  verwiesen.  —  In  England  werden 


*)  Erwähnt  wurde  dieses  Verfahren  schon  1859  von  E.  Wurtz  in  Dingl.  Polyt.  Joum.  Bd.  152, 
S.  315;  1862  von  E.  Brescius,  ebenda  Bd.  165,  S.  128;  1890  von  E.  Asselin  in  M^moires  de  la  soc. 
des  ing^nieurs  civils  Bd.  2,  S.  558  und  1899  von  J.  König,  Die  Verunreinigung  der  Gewässer,  S.  208. 
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aUerdings  in  neuerer  Zeit  Einrichtungen  dieser  Art  angewendet,  aber  nur  für  den  ivenig  Fett 
enthaltenden  Abdampf  von  Dampfturbinen;  vgL  Engineering  1906,  S.  834. 

Bfffrtluiq:  tfM  Waittrt  fn  Alf on.  In  Amerika  hat  man  [107]  versucht,  Algen,  die  dem 
Wasser  eine  biaugrune  Farbe  und  einen  unangenehmen  Fischgeruch  erteilen,  mit  Kupfer- 
vitriol zu  vernichten,  da  einerseits  die  bekannteren  Mittel:  Chlor  und  schweflige  Saure,  wohl 
dem  Pflanzenleben,  aber  auch  dem  tierischen  Leben  schaden,  Silbersalze  zu  teuer  sind  und  Zink- 
salze  in  zu  großer  Menge  hatten  verwendet  werden  müssen.  Das  Wasser  des  zu  den  Versuchen 
genommenen  Behälters  von  11200  Kubikmeter  Inhalt  enthielt  pro  Kubikzentimeter  7000  Algen 
und  wurde  mit  einer  verdünnten  Losung  von  1  :  4  000  000  Kupfervitriol  behandelt.  Kupfer- 
vitriol ist  bekanntlich  schwefelsaures  Kupferoxyd,  ein  giftiges,  in  schönen  blauen  Kristallen  aus 
einer  lasurblauen  Flüssigkeit  sich  beim  Stehen  ausscheidendes  Salz,  welches  man  erhält,  wenn 
man  Kupfer  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  kocht.  Die  Kristalle  lösen  sich  in  ungefähr 
3V>  Teilen  kaltem,  oder  1  Teil  siedendem  Wasser,  schmecken  widerlich  metallisch  und  zusammen- 
ziehend. Bei  obigem  Versuch  wirkte  die  so  sehr  verdünnte  Kupfervitriollösung  schon  in  wenigen 
Stunden  desinfizierend,  indem  der  üble  Fischgeruch  des  rohen  Wassers  verschwand;  nach  24  Stunden 
begann  dann  die  blaugrüne  Färbung  des  Wassers  nachzulassen,  nach  weiteren  24  Stunden  war  die 
Oberfläche  klar  imd  nach  abermals  3  Tagen  war  das  Wasser  rein  imd  genießbar.  Wenige  Stunden 
sollen  genügt  haben,  um  das  Kupfervitriol  bis  auf  die  letzten  Spuren  aufzubrauchen,  so  daß  es 
durch  chemische  Analyse  in  dem  Wasser  nicht  mehr  nachzuweisen  war.  In  der  Zeit  von  zusammen 
etwa  6  Tagen  hatte  die  chemische  Einwirkung  des  giftigen  Salzes  auf  die  Algen  deren  Lebens- 
tätigkeit vernichtet.  Es  ist  selbstverständlich,  daß  Manipulationen  mit  Giftpräparaten  bei  Ge- 
brauchswässem  und  Trinkwasser  nur  mit  größter  Vorsicht  vorgenommen  werden  dürfen,  und  vor 
allem  —  wenigstens  in  Deutschland  —  der  behördlichen  Genehmigung  unterliegen. 

Neuere  Versuche  (1907)  über  die  sogenannte  „Schnellfiltration**  mittels  schwefelsaurer 
Tonerde  (Alaun)  sind  in  [186]  aufgeführt.  Wir  haben  bereits  in  Abt.  I,  S.  414  dieses  Verfahren 
unter  „Entfärbung**  erwähnt.  Die  gegenwärtig  in  größerem  Maßstabe  besonders  in  Amerika 
betriebene  Methode  wird  deshalb  empfohlen,  weil  mit  ihr  die  aus  dem  gefällten  schwefelsauren 
Kalk  (Gips)  und  Tonerdehydrat  gebildeten  Flocken  mit  den  Suspensionen  und  Organismen  des 
Rohwassers  rasch  zu  Boden  sinken  und  angeblich  auf  dem  Sandfilter  die  eigentlich  filtrierende  Decke 
schneller  herzustellen  vermögen,  als  es  bei  gewöhnlichen  Sandfiltem  der  Fall  ist.  Vgl.  auch  [18], 
[23],  [24],  [28],  [34],  [35],  [44],  [45],  [65],  [69],  [64],  [85],  [91],  [108],  [114],  [123],  [125],  [129], 
[130],  [133],  [141],  [142],  [145],  [147],  [151],  [157],  [164],  [165],  [173],  [174],  [178],  [185]  und 
die  Patente  S.  381  f. 

OMBltItrtn  von  CNrandiwatter.  Ein  erst  in  neuester  Zeit  mit  der  Entwicklung  der  Elektro- 
technik entstandenes  Verfahren  zur  Reinigung  des  Wassers  von  organischer  Substanz,  besonders 
zur  Vernichtung  der  pathogenen  Keime  (I>|rphus-,  Cholera-,  Ruhr-  und  anderer  Bazillen)  wird 
mittels  Durchlüftens  des  Wassers  mit  Ozon  ausgeführt  [25],  [31],  [32],  [41],  [46],  [53],  [66],  [72], 
[80],  [102],  [119],  [121],  [126],  [150],  [182].  Ozon  ist  eine  Modifikation  des  Sauerstoffs;  die 
Chemiker  nehmen  an,  daß  in  einem  Ozonmolekül  3  Atome  Sauerstoff  miteinander  verbunden  sind, 
während  in  einem  gewöhnlichen  Sauerstoffmolekül  nur  2  derselben  in  Verbindung  treten.  Das 
dritte  Sauerstoffatom  des  Ozons  aber  ist  verhältnismäßig  schwach  gebunden  und  trennt  sich 
daher  leicht  von  dem  Molekül,  so  daß  Ozon  infolgedessen  starke  oxydierende  Wirkung  besitzt. 
Immer  wenn  eine  elektrische  Entladung,  sei  es  ein  Funke  oder  ein  Glimmen,  durch  die  Luft  oder 
durch  Sauerstoff  geht,  bildet  sich  Ozon,  welches  an  seinem  eigentümlichen,  etwas  knoblauch- 
artigen Geruch,  z.  B.  nach  Gewittern,  leicht  erkannt  wird. 

Einen  Apparat,  um  Ozon  in  verhältnismäßig  großen  Mengen  zu  erzeugen,  hat  Siemens 
bereits  1857  unter  dem  Namen  Ozonröhre  konstruiert.  Dieselbe  bestand  aus  zwei  ineinander 
gesteUten  Glasröhren ;  die  innere  war  oben  zugeschmolzen,  die  äußere  hatte  oben  die  Luftzuführung 
und  unten  die  Luftabführung  angeschmolzen.  Die  innere  Glasröhre  hatte  innen  einen  Stanniolbelag 
(feines  Zinnblatt),  die  äußere  Röhre  außen.  Wurden  nun  diese  beiden  Stanniolbeläge  durch  rasch 
wechselnde  Ströme  von  hoher  Spannung  mittels  Influenzmaschinen  (Elektrisiermaschinen)  geladen, 
so  wurde  in  der  durch  die  äußere  Glasröhre  strömenden  Luft,  die  mittels  Gebläses  erzeugt  wurde, 
Ozon  gewonnen.  Dabei  fanden  keine  Funkenentladungen  statt,  denn  es  hatte  sich  gezeigt,  daß 
Ozon  in  größerer  Menge  ebensowohl  auftrat,  wenn  nur  dunkle  Entladungen  durch  die  Luft  hin- 
durchgehen, als  wenn  wirkliche  Funken  durch  sie  hindurchschlagen.  Solche  Ozonröhren  sollen  sich 
sehr  gut  bewährt  haben,  so  daß  heute  noch  von  Siemens  &  Halske  in  Berlin  die  Ozonerzeugung 
auf  diesem  Wege  ausgeführt  wird.  Nur  werden  an  die  beiden  Glasröhren  nicht  mehr  die  leitenden 
Beläge  aufgeklebt,  sondern  es  wird  die  äußere  Röhre  in  Wasser  gestellt  und  die  innere  Röhre  ist 
mit  Wasser  gefüllt,  so  daß  das  Wasser  selbst  die  Belegungen  bildet. 

Einen  derartigen  Ozonerzeuger  für  das  Wasserwerk  Paderborn  stellt  Fig.  543  dar,  entsprechend 
einer  Beschreibung  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1904,  S.  69.  Danach  sind  in  einem  ab- 
gesonderten Räume  9  Ozonerzeuger  aufgestellt,  die  je  aus  einem  gußeisernen  Kasten  mit  3  überein- 
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ander  liegenden  Abteilungen  bestehen.  Der  unterste  Raum  dient  zur  Aufnahme  und  Verteilung  der 
Luft,  der  oberste  zum  Sammeln  der  Ozonluft,  während  der  mittlere  Raum  mit  Wasser  gefüllt  ist: 
Die  beiden  äußeren  Räume  stehen  miteinander  durch  Glasröhren  in  Verbindung,  die  durch  Stopf- 
büchsen sorgfältig  gegen  den  mittleren  Raum  abgedichtet  sind.  In  diese  Glasröhren  (die  äußeren 
der  ursprünglich  Siemensschen)  hinein  ragen  zylindrische  Metallkörper  (die  inneren  Siemens- 
schen  Glasröhren),  die  den  einen  Pol  der  Hochspannungsleitung  bilden,  während  die  Glasröhren 
und  die  sie  umgebende  Kühlwassermenge,  sowie  der  eiserne  Kasten  mit  dem  zweiten  Pol  ver- 
bimden  sind.  Die  Entladung  geht  zwischen  den  zylindrischen  Körpern  und  den  Glasröhren  vor 
sich.  Ein  solcher  Ozonerzeuger  arbeitet  mit  einer  Betriebsspannung  von  rund  8000  Volt,  erfordert 
zu  seinem  Betriebe  1  Pferdestärke  und  liefert,  je  nachdem  die  Luft  mehr  oder  weniger  vorgetrocknet 
ist,  13,5  bis  27  Gramm  Ozon  in  der  Stunde,  womit  bei  24stündigem  Betrieb  240  bis  480  Kubik- 
meter Wasser  keimfrei  gemacht  werden  können. 

Die  Ozonluft  wird  mittels  Ventilatoren  aus  den  Ozonerzeugem  fortgeblasen  und  mischt 
sich  mit  dem  zu  entkeimenden  Wasser  in  einem  sogenannten  Sterilisationsturm,  in  welchem  es 
über  Kiesschichten  nach  unten  rieselt,  dem  Ozonluftstrom  entgegen. 

Über  ausgeführte  Ozonisierungsanlagen  sind  bisher  nur  wenige  Mitteilungen  veröffent- 
licht. Nach  den  langjährigen  Versuchen,  die  von  Siemens  &  Halske  in  Berlin  veranstaltet  wurden, 

ist  im  August  1902  das  erste  Ozonwasserwerk  in  Schier- 
stein bei  Wiesbaden  in  Betrieb  genommen  worden  [66], 
um  das  von  einem  toten  Arm  des  Rheins  bei  Schierstein 
durch  Brunnen  entnommene  Wasser  für  Trinkzwecke  in 
Wiesbaden  verwendbar  zu  machen.  Die  Anlage  zur  Ozoni- 
sierung  ist  für  eine  Normalleistung  von  125  Kubikmeter  in 
der  Stunde  bestimmt,  die  aber  auf  das  Doppelte  gesteigert 
werden  kann.  Es  sind  zwei  selbständig  arbeitende  Betriebe 
mit  je  einer  Krafterzeugungs-  und  einer  Wasserreinigungs- 
anlage  vorhanden,  deren  einer  gewöhnlich  nur  zur  Re- 
serve dient.  Je  eine  60pferdige  Wolfsche  Lokomobile  treibt 
eine  Gleichstrom-  und  eine  Wechselstromdynamo.  Der 
Gleichstrom  wird  zum  Betriebe  einer  Kreiselpumpe  von 
125  Kubikmeter- Stunde  Leistung  für  die  Hebung  des  zu 
reinigenden  Wassers  auf  die  Sterilisationstürme,  eines  Ge- 
bläses mittels  Ventilators  für  die  Förderung  von  Luft 
durch  die  Ozonerzeuger  nach  den  Türmen  und  zur  Er- 
zeugung von  elektrischem  Licht  verwendet,  während  die 
Wechselstromdynamos  nur  Strom  für  die  Ozonerzeuger 
liefern.  Der  Wechselstrom  von  180  Volt  Spannung  wird 
für  jede  Gruppe  in  drei  Transformatoren  auf  8000  Volt  erhöht  und  speist  in  jeder  Gruppe 
24  Ozonerzeuger.  Diese  sind  nach  Fig.  543  mit  Spiegelglasscheiben  ausgelegt,  durch  welche  das 
blaue  Leuchten  bei  der  elektrischen  Entladung  in  dem  gewöhnlich  dunkel  gehaltenen  umgeben- 
den Räume  beobachtet  werden  kann.  Mittels  des  Gebläses  wird  Luft  nacheinander  durch  die 
24  Ozonerzeuger  einer  Gruppe  gedrückt  und  gelangt  hiemach  als  Ozonluft  in  die  Sterilisations- 
türme, von  denen  für  jede  Gruppe  4  vorgesehen  sind,  3  im  Betrieb,  1  in  Reserve.  Die  Türme  sind 
aus  Zementbeton  hergestellt,  rund  4  Meter  hoch  und  enthalten  je  4  Kammern,  die  mit  einer 
2  Meter  starken  Schicht  von  grobem  Kies  gefüllt  sind.  Das  zu  reinigende  Wasser  strömt  aus 
einem  über  den  Türmen  gelegenen  Behälter  in  feiner  Verteilung  durch  die  Kiesschicht  der  ein- 
zelnen Kammern,  während  die  Ozonluft  unter  geringem  Überdruck  jeder  Kammer  durch  eine 
besondere  Leitung  zugeführt  wird.  Auf  jeden  der  drei  im  Betrieb  befindlichen  Sterilisations- 
türme arbeitet  eine  Gruppe  von  8  Ozonerzeugern,  zusammen  24,  die  stündlich  rund  2  Kubik- 
meter Ozonluft  herstellen,  womit  10  Kubikmeter  Wasser  keimfrei  gemacht  werden.  Die  unver- 
brauchte Ozonluft  strömt  wieder  zu  den  Ozonerzeugem  zurück,  während  das  gereinigte  Wasser 
aus  den  Türmen  durch  ein  gemeinsames  Abflußrohr  in  einen  Sammelbehälter  und  von  hier  in 
die  Verbrauchsleitung  gelangt. 

Bei  den  Versuchen,  die  das  Königliche  Institut  für  Infektionskrankheiten  während  eines 
Probebetriebs  im  Schiersteiner  Wasserwerk  angestellt  hat,  wurden  choleraähnliche  Vibrionen 
und  typhusähnliche  Coliarten,  welche  an  Widerstandsfähigkeit  gegen  Desinfektionsmittel  den 
vom  obigen  Institut  in  Martinikenfeldo  bei  Berlin  angewandten  Bakterien  pathogener  Art  (Cholera, 
T3rphus,  Ruhr)  als  gleichartig  angesehen  werden  müssen,  vollständig  getötet.  Gewöhnliche  Wasser- 
bakterien wurden  bis  auf  einige  harmlose  ebenfalls  vernichtet.  Nach  [119]  wurde  das  Wiesbadener 
Werk  wieder  aufgelassen,  weil  sich  bei  Einführimg  des  Ozons  Eisentrübungen  im  Wasser  einstellten. 
Fast  zur  gleichen  Zeit  mit  dem  Schiersteiner  Wasserwerk  wurde  das  Ozonwasserwerk 
in  Paderborn  [119]  errichtet  für  eine  Wassermenge  von  60  bis  80  Kubikmeter  pro  Stunde. 


Fig.  518.    Ozonerzenger  far  das 
Wasserwerk  Paderborn. 


377 

Dieses  wird  mittels  Gasmotors  betrieben  und  hat  nur  2  Rieseltürme,  durch  welche  in  der  Stunde 
60  bis  80  Kubikmeter  Wasser  und  120  bis  160  Kubikmeter  Ozonluft  gehen.  An  die  Türme  schließen 
sich  Überfälle,  durch  welche  das  abfließende  Wasser  von  dem  etwa  noch  gelösten  Ozon  befreit  wird. 

Des  weiteren  wurde  im  SohulenseerWasserwerk  eine  Versuchsanlage  für  Ozoni- 
sierung des  Seewassers  im  Auftrage  des  städtischen  Wasserwerks  in  Kiel  von  der  Firma  Siemens 
&  Halske  errichtet,  die  ähnlich  wie  in  Wiesbaden  nur  als  Aushilfe  neben  der  vorhandenen  Grund- 
wasserversorgung in  den  heißen  Monaten  dienen  soll. 

Für  militärische  Zwecke  baut  dieselbe  Firma  fahrbare  Ozonanlagen  für  eine  stündliche 
Leistung  von  3  Kubikmeter,  ausreichend  für  3  kriegsstarke  Bataillone  bei  1  Liter  stündlichem 
Wasserverbrauch  pro  Mann.  Bei  Wässern,  die  stark  durch  Schwebestoffe  verunreinigt  sind,  werden 
außerdem  noch  Schnellfilter  angewendet,  die  auf  einem  Anhängewagen  stehen  und  zwischen  Pumpe 
und  Sterilisationsturm  eingeschaltet  werden.  Die  ganze,  einem  kleinen  Wasserwerke  ähnliche 
Einrichtung  wiegt  nur  1000  Kilogramm. 

Li  Holland  arbeiten  zwei  Anlagen  nach  dem  Verfahren  von  Vosmaer-Lebret  (s.  Zeitschr.  f. 
Elektrochemie  1902,  S.  504)  in  Schiedam  und  in  Nieuversluis  unter  Anwendung  von  110  Volt 
starkem  Wechselstrom,  der  auf  10  000  Volt  transformiert  wird.  Der  Energieverbrauch  des  Apparats, 
der  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Siemenssche  durch  dunkle  Entladungen  in  einer  großen  Anzahl 
von  Metallröhren  wirkt,  beträgt  für  rund  25  Kubikmeter  gereinigtes  Wasser  in  der  Stunde  2500  Watt 
=  rd.  3,5  Pferdestärken  (1  Pferdestärke  =  736  Watt).  Die  zu  ozonisierende  Luft  wird,  nachdem 
sie  mit  Chlorkalzium  getrocknet  ist,  durch  den  Ozonapparat  mit  einer  Geschwindigkeit  entsprechend 
40  Liter  pro  Minute  geleitet.  Die  Ozonluft  wird  darauf  durch  eine  Pumpe  unter  den  Entkeimer 
geführt,  aus  dem  sie  oben  entweicht.  In  dem  Wasserwerke  zu  Nieuversluis  wird  Oberfläohenwasser 
von  sehr  schlechter  Beschaffenheit,  das  den  Poldern  entnommen  wird,  gereinigt,  nachdem  es  in 
einem  Kröhnkeschen  Schnellfilter  von  den  gröbsten  Teilen  befreit  wurde.  Eine  Umlaufpumpe 
führt  das  Wasser  dem  Entkeimer  von  oben  zu. 

Die  Ozonbehandlung  kostet  durchschnittlich  etwa  ebensoviel  wie  die  Sandfiltration 
(nach  [119]  3  Pfennig  pro  Kubikmeter  mit  Vorreinigung).  Es  wird  sich  möglicher- 
weise diese  neue  Wasserreinigungsmethode  überall  dort  Eingang  verschaffen,  wo  man 
bei  Filteranlagen,  Quellen  etc.  mit  plötzlich  auftretender  stärkerer  Infektion  des  Boh- 
wassers  zu  rechnen  hat,  femer  wo  organische  Eisenverbindungen  aus  dem  Wasser- 
entfernt  werden  sollen,  die  durch  gewöhnliches  Lüften  nicht  ausgefällt  weylen  können 
oder  wo  organische  Bestandteile  zu  beseitigen  sind,  die  den  Geruch  und  den  Geschmack 
des  Wassers  beeinträchtigen.  Den  Erfahrungen,  welche  in  den  oben  genannten  Wasser- 
werken nach  mehrjährigen  Betrieben  gemacht  werden  dürften,  ist  jedenfalls  mit  Inter- 
esse entgegenzusehen. 

Deutsche  Reichspatente  auf  Ozonisierung  sind  erteilt  mit  den  Nummern:  124  238, 
127  836,  134  525,  134  770,  146  403,  146  997,  148  193,  151  673,  156  983,  158  326,  158  603,  158  885, 
166  625,  168  493,  170  459. 
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Kesselspeisewasser  und  dessen  Reinigung.  Hamburg  1905.  —  [105]  Darapsky,  L.,  Enteisenung 
von  Grandwasser.  Leipzig  1906.  —  [106]  Erlaß  des  preußischen  Ministers  der  u.  s.  w.  Medizinal- 
angelegenheiten vom  11.  Februar  1905  über  „Grundzüge  für  Anlage  und  Betrieb  von  Wasser- 
werken". Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1905,  S.  243.  —  [107]  Befreiimg  des  Wassers  von  Algen. 
Gesundh. -Ingen.  1905,  20.  Juni.  —  [108]  Agga- Verbundfilter  für  größere  Wassermengen.  Joum. 
f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1905,  S.  1112.  —  [109]  Neue  Ergebnisse  auf  dem  Gebiete  der  bakterio- 
logischen Wasseruntersuchung.  Zentralbl.  f.  Bakterien-  und  Parasitenkimde  1905,  S.  503.  — 
[110]  Enteisenimgsanlage  der  Wasserversorgung  des  Bodenheimer  Gebiets.  Joum.  f.  Gasbel. 
u.  Wasservers.  1906,  S.  11.  —  [lll].Leher,  Dr.  Emst,  Das  Wasser  und  seine  Verwendung  in 
Industrie  und  Gewerbe.  Leipzig  1906.  —  [1 12]  Das  städtische  Wasserwerk  zu  Oppeln  (Enteisenung). 
Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  167.  —  [113]  Wasserversorgung  von  Amsterdam  in  Kriegs- 
zeiten (mit  Enteisenungsanlage).  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  194.  —  [114]  Versuche 
mit  Jewell-Filtem.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  408.  —  [115]  Amerikanische  Wasser- 
untersuchungsmethoden. Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  447  u.  894.  —  [116]  Die 
Mikroskopie  des  Trinkwassers.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  464.  —  [117]  Oesten, 
Neuerung  bei  Grundwasserenteisenungsanlagen.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasser  vers.  1906,  S.  481. 
—  [118]  Entfemimg  von  Eisen  und  Huminstofien  aus  Trinkwasser  nach  Wemicke  und  Mertens. 
Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  630.  —  [119]  Trinkwasserreinigung  durch  Ozon.  Zeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1906,  S.  422.  —  [120]  Neuerungen  bei  Gmndwasserenteisenungen.  Joum. 
f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  714,  —  [121]  Ozon  zur  Sterilisierang  von  Trinkwasser.  Joum. 
f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  813.  —  [122]  Dünkelberg,  Dr.  Friedr.  Wilh.,  und  Dr.  Hanamann, 
Die  Reinigung   des  Wassers   für  kommunale,   häusliche   und  gewerbliche   Zwecke,   nebst  einer 


380 

populären  Anweisung  ?ur  Maßanalyse  und  Härtebestimmung  des  Wassers.  Berlin  1906.  —  [123] 
Schreiber,  Versuche  mit  Jeweils  mechanischem  Filter  im  Wasserwerk  Berlin-Müggelsee  mit 
2  Prozent  Aluminiumsulfat  als  Fällmittel.  Eng.  Rec.  21.  April  1906,  S.  499.  —  [124]  Die  Wasser- 
versorgung von  Berlin,  die  Grundwassergewinnung  und  Enteisenung.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasser- 
vers. 1906,  S.  977.  —  [125]  Sandfiltration  und  Schnellfiltration  mit  Jewell-Filtern.  Ebenda  1906, 
S.  989.  —  [126]  Ozonwasserwerk  in  St.  Maur  bei  Paris.  Eng.  Rec.  1906,  S.  179  und  Joum.  f. 
Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  1106.  —  [127]  Wasserreinigung  für  Papierfabriken.  Dinglers  pol. 
Joum.  1906,  S.  707  f.  —  [128]  Oesten,  Grund wasserenteisenung  und  neuere  Einrichtungen  hierzu, 
Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1906,  S.  1114.  —  [129]  Die  mechanische  Klärung  und  Filterung 
in  Wasserreinigem.  Ebenda  1906,  S.  1947.  —  [130]  Tropenwässer  und  deren  Reinigung. 
Joum.  f.  Gasbel.  und  Wasservers.  1906,  S.  1012.  —  [131]  Reinigung  des  Trinkwassers  durch 
Natursteinfilter  System  Lanz.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1906,  S.  1013.  —  [132]  Über  ein 
Verfahren  zur  Züchtung  von  Typhusbazillen  aus  Wasser,  und  ihren  Nachweis  im  Brunnenwasser. 
Drigalski.  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamt  in  Berlin  1906,  S.  68.  —  [133]  Desinfektion 
als  Mittel  zur  Wasserreinigung.  Journ.  f.  Gaabel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  165.  —  [134]  Die  Beauf- 
sichtigimg der  Wasserreinigungsanlagen.  Zeitschr.  f.  angewandte  Chemie  1906,  S.  1987  u.  2023. 
Vgl.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  192.  —  [135]  Zur  Bestimmung  kleiner  Mengen  von 
Schwefelsäure  im  Wasser.  Zeitschr.  f.  analytische  Chemie  1906,  S.  573  und  Joum.  f.  Gasbel. 
u.  Wasservers.  1907,  S.  192.  —  [136]  Über  die  Verwendung  des  Bacillus  prodigiosus  als  Indikator 
bei  Wasseruntersuchungen.  Archiv  f.  Hygiene  Bd.  LIX  und  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasser vera.  1907, 
S.  21.  —  [137]  Prüfung  und  Beurteilung  des  Reinheitszustandes  der  Gewässer.  Zeitschr.  f. 
Untersuchung  der  Nahrungs-  und  Genußmittel  Bd.  XII,  S.  53  und  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasser- 
vers. 1907,  S.  40.  —  [138]  Zur  Bestimmung  des  Mangans  im  Trinkwasser.  Pharm.  Zentralhalle 
XLVII,  S.  799  und  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  40.  —  [139]  Über  die  Bestimmung 
des  Ammoniaks  im  Wasser  durch  Neßlers  Reagens.  Chem.  Zentralbl.  1906,  S.  907  und  Joum. 
f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  41.  —  [140]  Bakteriologische  und  mikroskopische  Untersuchung 
des  Wassers.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  199.  —  [141]  Reinigung  von  Oberflachen- 
wasser durch  Filtration,  Lüftung  und  Durchlichtung  nach  dem  Verfahren  von  Puech  (Paris). 
Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  282.  —  [142]  Vorrichtung  zur  chemischen,  mechanischen 
und  biologischen  Reinigung  von  Wasser,  im  besonderen  auch  seine  Entchlorung.  Techn.  Gremeinde- 
blatt  1907,  S.  315.  —  [143]  Boileau,  Note  sur  Töpuration  des  eaux  h  la  Compagnie  des  phosphate 
et  du  Chemin  de  fer  de  Gafsa  (Tunisie).  Revue  g6n6rale  des  Chemins  de  fer.  März  1907,  S.  113. 
—  [144]  Dr.  Mayer  imd  Dr.  Kleiner,  Über  die  Methoden  der  Härtebestimmung  im  Wasser.  Joum. 
f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  321  u.  353.  —  [145]  Versuche  mit  Kupfer- Eisensulfat  zur  Wasser- 
reinigung in  Marietta  am  Ohio.  The  Eng.  Rec.  24.  März  1906  und  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers. 
1907,  S.  362.  —  [146]  Verunreinigung  des  Breslauer  Leitungswassers.  Journ.  f.  Gasbel.  u. Wasservers. 
1907,  S.  362.  —  [147]  Über  die  Reinigung  des  Wassers  nach  Dünkelberg.  Journ.  f.  Gasbel.  u. 
Wasserversorg.  1907,  S.  388.  —  [148]  Trinkwassemntersuchungen.  Apoth.-Ztg.  1906,  S.  220  und 
Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasser vers.  1907,  S.  390.  —  [149]  Wasser  vom  Simplontunnel.  Zeitschr. 
f.  angewandte  Chemie  1906,  S.  1866  und  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  390.  —  [150]  Das 
Sterilisieren  des  Wassers  durch  Ozon  in  Nizza.  Zeitschr.  f.  angewandte  Chemie  1906,  S.  1867 
und  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  390.  —  [151]  Die  Schnellfilteranlage  für  Alexandrien 
(Jewell-Filter).  The  Eng.  Rec.  1907,  S.  201  u.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  417.  — 
[152]  Dr.  Mayer  und  Dr.  Kleiner,  Kritische  Untersuchungen  über  Wasserreinigungen.  Joum. 
f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  479  u.  502.  —  [153]  Eine  Anreicherungsmethode  für  den  Nach- 
weis von  Typhusbazillen  im  Trinkwasser  bei  der  chemischen  Fällung  mit  Eisenoxydohlorid.  Hyg. 
Rundschau  XVI,  S.  1376  und  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  489.  —  [164]  Über 
Reinigimg  von  Wasser  mittels  Eisenhydroxyds.  Chem. -Ztg.  1907,  Nr.  2  und  Joum.  f.  Gasbel. 
u.  Wasservers.  1907,  S.  489.  —  [155]  Buisson,  Eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks 
im  Wasser.  Chem.-Ztg.  1907,  S.  360  und  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  511.  — 
[156]  Manganbestimmimg  im  Trinkwasser.  Zeitschr.  f.  angewandte  Chemie  1907,  S.  490  und 
Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  531.  —  [157]  Die  Schnellfilteranlage  in  Damiette  (Ägypten), 
Jewell-Filter.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  546  nach  The  Eng.  Rec.  1907,  S.  536.  — 
[158]  Revolverfilter  für  Betriebswasser  mit  feinem  Gletschersand  und  Fichtennadeln.  Broschüre: 
Die  Sillwerke  bei  Innsbruck  der  AUg.  Elektrizitätsgesellschaft  Berlin  und  Joum.  f.  Gasbel.  u. 
Wasservers.  1907,  S.  757.  —  [159]  Gelungene  Ausscheidung  von  Mangan  Verbindungen  aus  Tief- 
brunnenwasser  in  Arad.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  767.  —  [160]  Mitteilungen 
über  Verhalten  von  stark  eisenhaltigem  Wasser  zu  dunkelbraun  gefärbtem  Tiefenwasser,  Mertens- 
Posen.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  787.  —  [161]  Enteisenung  von  Wasser  mittels 
Zentrifugen  in  Posen.  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  789.  —  [162]  Das  Breyersche 
Ziegelmehlfilter  „Gloriafilter".  Joum.  f.  Gasbel.  u.  Wasser  vers.  1907,  S.  792.  — ■  [163]  Darapsky, 
Enteisenung  von  Grundwasser.    Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1907,  S.    1112.  —  [164]  Versuche 
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zur  Reinigung  trüben  Wassers  in  Washington.  The  Eng.  Reo.  1907,  S.  634  und  Journ.  f.  Gasbel. 
u.  Wasservers.  1907,  S.  795.  —  [165]  Die  Reinigung  des  Trinkwassers  nach  Dünkelberg.  Zcitschr. 
f.  angewandte  Chemie  1907,  S.  448  und  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  816.  —  [166]  Die 
elektrische  Widerstandskraft  betrachtet  als  Mittel  zur  Unterscheidung  von  Trinkwasser.  Chem. 
Zentralbl.  1907,  S.  1360  und  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  816.  —  [167]  Die  Biologie 
des  Trinkwassers.  La  Technique  sanitaire  1906,  Nr.  2—12  und  1907,  Nr.  1—6.  —  [168]  Königl. 
Versuchs-  und  Prüfungsanstalt  für  Wasserversorgung  und  Abwässerbeseitigung  in  Berlin.  Jahres- 
bericht für  1906/07.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  834.  —  [169]  Kolkwitz,  Biologie  der 
»Sickerwasserhöhlen,  Quellen  und  Brunnen.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasser vers.  1907,  S.  850.  — 
[170]  Zum  Vorgang  der  Wasserenteisenung.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  858.  — 
[171]  Über  Speisewasserreiniger.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1907,  S.  1513.  —  [172]  Warnung 
vor  dem  Kesselsteinmittel  Dermatin.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1907,  S.  1519.  — 
[173]  Mechanische  Filteranlage  zur  Reinigung  von  Mississippiwasser.  The  Eng.  Rec.  1907,  S.  231 
nach  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1907,  S.  1556.  —  [174]  Die  Wasserreinigungsanlagen  in  Moline, 
Illinois.  The  Eng.  Rec.  1907,  S.  705  und  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  878.  —  [175]  Direct 
and  indirect  methods  of  electrical  purification  of  water.  Journ.  Franklin  Inst.  1907,  S.  205.  — 
[176]  Über  den  qualitativen  Nachweis  von  Eisen  im  Wasser.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasser vers. 
1907,  S.  898.  —  [177]  Kolorimetrische  Bestimmung  von  Blei  im  Trinkwasser.  Journ.  f.  Gasbel. 
u.  Wasservers.  1907,  S.  946.  —  [178]  Dr.  Gans,  Verbesserung  von  Trinkwasser  und  Gebrauchs- 
wasser für  häusliche  und  gewerbliche  Zwecke  durch  Aluminatailikate  oder  künstliche  Zeolithe. 
Journ.  f.  GasbeL  u. Wasservers.  1907,  S.  1026.  —  [179]  Wehner,  H.,  Ingen.,  Rost  in  Wasserleitungen, 
Schutz-  und  Vorbeugungsmittel.  Gesundh. -Ingen.  1907,  Nr.  17  u.  19.  —  [180]  Erfahrungen 
mit  Talsperrenwasser.  Zeitschr.  f.  d.  gesamte  Wasserwirtschaft  1907,  S.  314  und  Journ.  f.  Gasbel. 
u.  Wasservers.  1907,  S.  1108.  —  [181]  Enteisenung  von  Grundwasser  nach  dem  Verfahren  von 
Deseniß  &  Jacobi.  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1907,  S.  1160.  —  [182]  Bridge,  Ozon,  seine 
Natur,  Herstellung  und  Verwendung.  Journ.  Franklin  Inst.  1907,  S.  355—381.  —  [183]  Zur 
Enteisenung  des  Wassers:  Vogt,  Über  Manganwiesenerz.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie  1906, 
Nr.  7.  —  Die  Bedeutung  der  wasserlöslichen  Humusstoffe  für  die  Bildung  der  See-  und  Sumpferze. 
Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie  1907,  Nr.  2.  —  [184]  Das  Wasserwerk  (Brunnenfilter  und  Enteisenungs- 
anlage)  für  die  Gerichts-  und  Gefängnisbauten  in  Berlin-Moabit.  Zentralbl.  d.  Bauverwaltung 
1907,  S.  501  und  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1908,  S.  12.  —  [185]  Die  Filteranlage  von  Lan- 
caster  (Mischbecken  für  schwefelsaure  Tonerde  mit  Flußwasser).  The  Eng.  Rec.  1907,  S.  298 
und  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1908,  S.  14.  —  [186]  Neuerungen  auf  dem  Gebiete  der 
Filtrationstechnik.  Verhandl.  XIV.  intern.  Kongr.  f.  Hygiene  (Götze- Bremen,  Imbeaux- Nancy, 
Hazen-New  York),  schwefelsaure  Tonerde  im  Verhältnis  1 :  50  000  bis  1 :  25  000  in  Klärbecken 
unbedenklich.    Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasservers.  1908,  S.  34  und  Techn.  Gemeindebl.  1907,  S.  214. 

—  [187]  XVIII.  statistische  Zusammenstellung  der  Betriebsergebnisse  von  (359)  Wasserwerken. 
München  1907.  —  [188]  Rottmann,  Die  Untersuchung  und  Verbesserung  des  Wassers  für  alle 
Zwecke  seiner  Verwendung.  Hannover  1907.  —  [189]  Knauthe,  K.,  Das  Süßwasser.  Chemische, 
biologische  u.  bakteriologische  Untersuchungsmethoden  unter  besonderer  Berücksichtigung  der 
Biologie  und  der  fischereiwirtschaftlichen  Praxis.  Neudamm  1907.  —  [190]  Bothas,  L.,  Massen- 
destillation von  Wasser,  insbesondere  zur  Erzeugung  von  Trinkwasser  und  Lokomotivspeise- 
wasser.    Berlin  1908. 

Deutsche  Reichspatente 

für  Wasserreinigungseinrichtungen  und  Filter. 

Nr.  1976.  Filter.  Gerson  (Eisenschwamm).  —  Nr.  3463.  Filterhahn  mit  Selbstreinigung. 
Neuber.  —  Nr.  5210.  Neuerungen  an  Filterapparaten.  Jennings.  —  Nr.  7676.  Filter.  Grant.  — 
Nr.  9688.  Filter.  Remus.  —  Nr.  11  670.  Filter.  Pfeifer.  -  Nr.  11  688.  Filter.  Büssing.  — 
Nr.  12  849.  Filter.  Dawson.  —  Nr.  13  524.  Übersteigendes  Wasserfilter.  Koeppe.  —  Nr.  17  828. 
Neuerungen  in  der  Reinigung  von  Filterflächen.  Hyatt.  —  Nr.  18  262.  Neuerungen  an  Filter- 
apparaten.    Hyatt.  —  Nr.  20  312.     Neuerung  an  Filterapparaten.    Pulsometer  Engineering  Co. 

—  Nr.  20  424.  Neuerungen  an  Hochdruckfiltem.  Fulda.  —  Nr.  21  768.  Filter.  Rabitz.  — 
Nr.  23  057.  Filterapparat.  Hassing.  -  Nr.  23  060.  Sandfilter.  Gramer.  —  Nr.  23  404.  Zentrifugen 
für  Filtrationszwecke.  Betche.  —  Nr.  23  725.  Filterkörper.  Kleemann.  —  Nr.  23  807.  Sackfilter. 
Pulsometer  Engineering  Co.  —  Nr.  24  641.  Filtrierapparat.  Veith.  —  Nr.  25  541.  Verfahren  und 
Apparate  zum  Reinigen  der  Filtermaterialien.  Hyatt.  —  Nr.  26480.  Neuerungen  an  Hochdruck- 
filtern. Fulda.  -  Nr.  28  547.  Bodenkonstruktion  für  Filter.  Hyatt.  -  Nr.  30  401.  Tragbares 
Filter.  Wagner.  — -  Nr.  30  611.  Neuerung  bei  Herstellung  von  Filterkörpem.  Olschewsky.  — 
Nr.  32  647.  Neuerung  an  Filteranlagen.  Gerson.  —  Nr.  33  071.  Drehbares  Wasserfilter.  Ol- 
schewsky. —  Nr.  33  095.    Filter  für  Auslaufhähne.     Gerville.  —  Nr.  33  434.    Filtrierapparat  mit 
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endlosem  Filtertuch.  Hentschel.  —  Nr.  33  943.  Wasserfilter.  Malli^.  —  Nr.  34  056.  Reinigangs- 
Vorrichtung  für  Filter.    Chamber land.  —  Nr.   34  667  u.  34  668.   Neuerungen   an  Filtern.    Hyatt. 

—  Nr.  34  994.  Filter  für  Abflußhähne.  Gerville.  —  Nr.  41  181.  Ventilanordnung  bei  drehbaren 
Filtern  zur  Veränderung  der  Durchflußrichtung.  Crocker.  —  Nr.  42  082.  Neuerungen  an  Filtern 
mit  einem  Filterbett  aus  körnigem  Material.  Hyatt.  —  Nr.  42  426.   Selbstreinigendes  Filter.  Hyatt. 

—  Nr.  42  857.  Verfahren  und  Apparate  zum  Filtrieren  von  Flüssigkeiten  und  zum  Reinigen  der 
Filter  durch  Zentrifugalkraft.  Polaczek.  —  Nr.  43  039.  Verfahren  zur  Reinigung  von  Filtern  mit 
festwandigen  Filterzellen.  Hyatt.  —  Nr.  43  254.  Apparat  zum  Sammeln,  Filtrieren  und  Aufbe- 
wahren von  Regen wasser.  Cooke-Sayer.  —  Nr.  43  441.  Filter  mit  vertikalen  Filtertucheinlagen. 
Necasek.  —  Nr.  45  112.  Filtrierapparat  zum  Reinigen  von  Flüssigkeiten  auf  elektrol3rtischem 
Wege.  Jewell.  —  Nr.  45  130.  Auseinandernehmbares  Filter.  Danziger.  —  Nr.  46  185.  Apparat 
zum  Sammeln,  Filtrieren  und  Aufbewahren  von  Regenwasser.  Cooke-Sayer.  —  Nr.  46  195.  Apparat 
zur    Vorbereitung    der    Wasserreinigung.      Piefke.    —    Nr.    47  508.      Schlauchfilter.      Maignen. 

—  Nr.  48  502.  Filter.  Clayton.  —  Nr.  48  919.  Apparat  zum  Sammeln,  Filtrieren  und  Aufbewahren 
von  Regen  wasser.  Cooke-Sayer.  —  Nr.  49  608.  Hochdruckfilter.  Davis-Riddell.  —  Nr.  49  623. 
Filter.  Roeske.  —  Nr.  50  479.  Wasserreinigungs-  und  Filtrierapparat.  Swoboda.  —  Nr.  51  638, 
Filter  mit  Gegenspülung.  Gerville.  —  Nr.  52  220.  Filter  mit  Vorrichtung  zum  Reinigen  der  fest- 
wandigen Filterzellen.  Andr^.  —  Nr.  52  496.  Spül-  und  Reinigungsvorrichtungen  für  Filter  mit 
rohrförmigen  Filterkörpern.  Berkefeld.  —  Nr.  53  075.  Zentrifugalfilter.  Clark.  —  Nr.  53  304. 
Filter,  dessen  Füllung  in  Abschnitten  zur  Flüssigkeitsreinigung  benützt  wird.  Hyatt.  —  Nr.  54  037. 
Klärung  von  Wasser.     Maignen.  —  Nr.  54  129.     Filter  mit  Waschvorrichtung.     Hestren-Jewell. 

—  Nr.  54  137.  Filtriereinrichtung  mit  drehbaren,  durch  Anschwemmen  sich  mit  Faserstoffen 
bedeckenden  und  durch  Umstürzen  sie  abgebenden  Filterplatten.  Heuser.  —  Nr.  54  141.  Filter. 
Lossow.  —  Nr.  55  132.  Filter  mit  selbsttätigem  Auswaschen  des  Filtermaterials.  Hegemann  & 
Oliptant.  —  Nr.  55  426.  Trommelfilter.  Allen  Crocker.  —  Nr.  56  052.  Filter  mit  endlosem  stetig 
sich  bewegenden  Filtertuch.  Birch.  —  Nr.  56  981.  Klärvorrichtung  mit  einen  Zickzackkanal 
bildenden  Ablagerungsflächen.  Pr^gardien.  —  Nr.  57  082.  Wasserklärapparat.  Desrumanx.  — 
Nr.  58  355.  Filter,  bei  welchem  die  Reinigung  der  festwandigen  Filterzellen  nach  dem  durch 
Nr.  43039  patentierten  Verfahren  beruht.  Santurio.  —  Nr.  58676.  Filter,  besonders  für  Kesselspeise- 
wasser.  Brown  Edmiston.  —  Nr.  58  881.  Geschlossenes  Filter  mit  während  der  Filtration  aus- 
wechselbaren wagrechten  Siebeinsätzen.  Prinz  Carlshütte,  Rothenburg  a.  S.  —  Nr.  58  999.  Filtrier- 
vorrichtung. Weigel.  —  Nr.  60  684.  Filter.  Heuser.  —  Nr.  61  025  u.  61  029.  Klärvorrichtung 
und  Filter.  Dervauz.  —  Nr.  61  254  u.  61  255.  Vorrichtungen  zum  Reinigen  von  Wasser  durch 
Preßluft  und  Eisen.  Piefke.  —  Nr.  61  381.  Drehbare  Trommel  zur  Reinigung  des  Wassers  durch 
metallisches  Eisen  und  Preßluft.  Piefke.  —  Nr.  61  755.  Sandfilter,  bei  welchen  die  Anordnung 
einer  groben  Kiesschicht  dadurch  umgangen  wird,  daß  das  Hauptsammeirohr  oberhalb  der  von 
dem  Boden  des  Filters  nach  oben  führenden  Zufiußstutzen  für  das  filtrierte  Wasser  liegt,  so  daß 
letzteres  von  unten  nach  oben  in  das  Sammelrohr  geführt  wird.  Engel.  —  Nr.  61  958.  Filtrier- 
vorrichtung. Weigel.  —  Nr.  63  037.  Spülvorrichtung  für  Filter.  Bowden.  —  Nr.  64  384.  Filtrier- 
apparat. Arlt.  —  Nr.  64  605.  Filter  mit  kegelförmigem  Boden.  Bowden.  —  Nr.  66  034.  Wasser- 
klärapparat. Desrumaux.  —  Nr.  66  289.  Filter.  Automatic  Filter  Company  Washington.  — 
Nr.  66  291.  Apparat  zur  Vorfiltration  von  Wasser  mit  selbsttätiger  Abführung  der  Verunreinigungen 
desselben,  österr.  Ver.  f.  Zellulosefabrikation.  —  Nr.  67  201.  Filter.  Werth.  --  Nr.  67  203.  Filtrier- 
apparat.   Werth.  —  Nr.  68  026.    Zusatz  zu  Pat.  Nr.  51  638.    Filter  mit  Gegenspülung.    Grerville. 

—  Nr.  68  260.  Versteifter  Hohlkörper  zum  Filtrieren.  Nordtmeyer.  —  Nr.  68  289.  Apparat  zum 
Reinigen  von  Wasser.  Devonshire.  —  Nr.  68  410.  Filtriervorrichtung.  Weigel  (Zusatzpat.  zu 
Nr.  58  999).  —  Nr.  69  640.  Mit  Spülvorrichtung  verbundene  Reinigungsanlage  für  eisenhaltiges 
Grundwasser.    Piefke.  —  Nr.  69  781.    Filter.    Skoryna.  —  Nr.  70  050.   Wasserreinigung.    Krüger. 

—  Nr.  70  164.  Apparat  zum  Sterilisieren  und  Pasteurisieren  von  Wasser.  Fromme.  —  Nr.  70  513. 
Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Unterwasserreinigung  von  Sandfiltem.  Piefke.  —  Nr.  70  973. 
Zusatz  zu  Patent  Andr^  Nr.  52  220.  Filter  mit  Vorrichtung  zum  Reinigen  der  festwandigen  Filter- 
zellen. —  Nr.  71  278.  Filtrierhahn.  Leslie.  —  Nr.  71  399.  Apparat  zur  Gewinnung  von  destillier- 
tem und  sterilisiertem  Wasser.  Nagel.  —  Nr.  72  007.  Wasserreinigung.  Dervaux.  —  Nr.  72  052. 
Apparat  zum  Reinigen  und  Klären  von  Wasser.  Durand  &  Co.  —  Nr.  72  065.  Wasserreinigungs- 
apparat mit  eingeschalteten  konischen  Hebern.  Peschgc.  —  Nr.  72  085.  Dachrinnenfallrohr  mit 
Filtriervorrichtung.  —  Nr.  72  269.  Sandfilter.  Delhotel.  —  Nr.  72  527.  Apparat  zum  Sterilisieren 
von  Wasser.  Göbel.  —  Nr.  72  754.  Filter.  Kraus  &  Zappert.  —  Nr.  72  845.  Vorrichtung  zur  Schei- 
dung des  unreinen  Ablaufwassers  von  Dächern  von  dem  reinen  Regenwasser.  Belloc.  —  Nr.  73  078. 
Verfahren,  Wasser  mittels  Zinnoxyds  zu  reinigen.  Linde.  —  Nr.  73  403.  Verfahren  zur  Herstellung 
von  irdenen  oder  Porzellanfilterkörpem.  Da  Silva  Prado.  —  Nr.  73  604.  Apparat  zum  Sterili- 
sieren von  Wasser.  Babes.  —  Nr.  73  740.  Filtrierapparat.  Sellenscheidt.  —  Nr.  74  141.  Filter 
mit  Reinigungsvorrichtung.     Santuris.  —  Nr.  74  248.    Vorrichtung  zum  Einführen  gelöster  Fäll- 
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mittel  in  zu  filtrierendes  Wasser.  Winkler.  —  Nr.  74  952.  Wassersterilisierapparat.  Grove.  — 
Nr.  75  628.  Beinigen  von  Filtermaterial  durch  Zublasen  von  Luft  unter  das  Filter.  Beisert.  — 
Nr.  75  875.  Vorrichtung  zur  Beinigung  von  Gebrauchswasser  durch  Kalk  und  Kohlensäure.  Salz- 
berger.  —  Nr.  76  136.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Filtermasse  aus  Bohr.  Kiex.  —  Nr.  76  194. 
Filter  mit  beweglichen,  das  zusammendrückbare  Filtermaterial  umschließenden  Siebplatten. 
Harris.  —  Nr.  76  858.  Elektrolytische  Wasserreinigung.  Oppermann.  —  Nr.  77  015.  Stromverteiler 
für  Klarapparate.   Neugebaur.  —  Nr.  77  133.   Filter  zur  Ausscheidung  von  öl,  Fett  etc.   Beeves. 

—  Nr.  77  142.  Flüssigkeitsfilter.  Fischer  Peters.  —  Nr.  77  145.  Trommelfilter.  Bankine.  — 
Nr.  77  149.  Kläranlage  (Heber).  Hülßner  &  Böhrig.  —  Nr.  77  268.  Apparat  zur  gleichzeitigen 
Herstellung  sterilisierten,  heißen  und  abgekühlten  Wassers.  Schalling.  —  Nr.  77  61 1.  Zusammen- 
gesetztes Tuchfilter.  Harris.  —  Nr.  78  003.  Filtrierapparat.  Bailton.  —  Nr.  78  098.  Filtrier-  und 
Spül  Vorrichtung.  Krone.  —  Nr.  78  134.  Sterilisierapparat  für  Wasser.  Schüßler.  —  Nr.  78  292. 
Apparat  zum  Sterilisieren  von  Wasser.     Yage.  —  Nr.  78  476.    Wasserreinigungsapparat.    Luzar. 

—  Nr.  78  766.  Anode  für  elektrol3rti8che  Wasserreinigung.  Hermite.  —  Nr.  79  092.  Apparat  zur 
Gewinnung  von  destilliertem  und  sterilisiertem  Wasser.  Nagel.  Zusatz  zu  Fat.  71  399.  —  Nr.  79  236. 
Filteranlage.  Götzky.  —  Nr.  79  822.  Vorrichtung  z.  Auswaschen  von  Filtermaterial.  Piefke.  — 
Nr.  80  486.  Misch-  u.  Spritzbehälter  f.  Desinfektionsflüssigkeit.  Pearson.  —  Nr.  81  261.  Filtrier- 
vorrichtung. Fuhrken.  —  Nr.  81  770.  Steriles  Filter.  Pott.  —  Nr.  82  030.  Wasserreinigungs Vorrich- 
tung. Dehne.  —  Nr.  82  082.  Verfahren  u.  Apparat  z.  Umwandlung  v.  Meerwasser  in  Trinkwasser. 
Pfister.  —  Nr.  82  601.  Schnellfilter.  Crot.  —  Nr.  82  969.  Beinigungsvorrichtung  f.  Flüssigkeiten. 
ELron.  —  Nr.  83  069.  Einr.  z.  Herstellung  elektrolys.  Desinfektionsflüssigkeit  z.  Hausgebrauch. 
Hermite.  —  Nr.  83  310.  Beagenzienverteiler  f.  Wasserreinigungsapparate.  Delhotel.  —  Nr.  83  542. 
Filter.  Kröhnke.  —  Nr.  84660.  Vorricht.  z.  Beinigung  kalkhaltigen  Wassers.  Dervaux.  —  Nr.  85023. 
Flüssigkeitsfilter.  Kleemann.  —  Nr.  85  189.  Selbsttätige  Desinfektionsvorrichtung.  Salberg.  — 
Nr.  85  237.    Asbestfilter.    Breyer.  —  Nr.  85  238.    Bürstvorrichtnng  zum  Beinigen  der  Asbestfilter. 

—  Nr.  85  572.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Filtermasse.  Phillips.  —  Nr.  85  634.  Schöpfwerk 
zum  Zuführen  von  Fällungsmitteln  zu  den  zu  reinigenden  Bohwässem.  Schlierholz.  —  Nr.  86  571. 
Filter  aus  losem  Filtermaterial.  Schmidt.  —  Nr.  86  675.  Filter.  Westphalen.  —  Nr.  87  677.  Wasser- 
filtrierverfahren. Dege.  —  Nr.  88  446.  Wasserfilter.  American  Tripoli  Co.  —  Nr.  88  927.  In  die 
Hausleitung  einzuschaltendes  Wasserfilter.  Eydmann.  —  Nr.  90  030.  Verfahren  zur  Herstellung 
einer  porösen  und  harten  Filtermasse.  Hempel.  —  Nr.  90  513.  Einrichtung  zum  Trennen  und 
Abführen  des  Schlammes  aus  trüben  Wässern.  Dehne.  —  Nr.  91  176.  Vorrichtung  zur  Wasser- 
reinigung. Ebeling.  —  Nr.  91  829.  Sich  selbst  reinigendes  Filter.  Wilson.  —  Nr.  91  903.  Wasser- 
filter.   Kohhneyer.  —  Nr.  92  252.   Filtriermaschine.    Birch.  —  Nr.  94  863.   Kammerfilter.   MesteL 

—  Nr.  94  864.  Filter.  Bobinson.  —  Nr.  95  202.  Beiniger  für  Filterbelegung  mit  Kreislauf  der 
Beinigungsflüssigkeit.  Mürbe.  —  Nr.  95  203.  Filter  für  Flüssigkeiten.  Müllenbach.  (Ausführungs- 
form für  Nr.  83  542.)  —  Nr.  95  835.     Verfahren  zur  Herstellung  einer  Filtermasse.     Grandjean« 

—  Nr.  96  047.  Wasserfilter.  Kurka.  —  Nr.  96  061.  Mischvorrichtung  für  Wasserreinigungsapparate. 
Wehrenfennig.  —  Nr.  97  097.  Verfahren  zur  Ausscheidung  der  Erdalkaliverbindungen  aus  dem 
Wasser.  Schröder.  —  Nr.  97  438.  Verfahren  und  Apparat  zum  Auswaschen  von  Filterwasser. 
Dervaux.  —  Nr.  98  034.  Vorrichtung  zum  Beinigen  von  Flüssigkeiten.  Bennet.  —  Nr.  98  389. 
Filtriereinrichtung.  Grandjean.  —  Nr.  98  881.  Filtrierapparat.  Linke.  —  Nr.  99  131.  Trommel- 
filter. Dörries.  —  Nr.  100  716.  Filter.  Delsol.  —  Nr.  100  893.  Filter.  Koch.  —  Nr.  101  096. 
Sandfilter.  Beineken.  —  *Nr.  101  439.  Filter  mit  Schlauchdichtung.  Koppel.  -  Nr.  101  506. 
Filter  für  Hauswasserleitungen.  Metropolitan  Filter  Co.  —  Nr.  104  379.  Apparat  zur  Entfernung 
von  Sand  etc.  aus  Wasser.    Salzberger.  —  Nr.  104  636.   Filter.   Allgem.  StädtereinigungsgeseUsch. 

—  Nr.  105  109.  Filter.  Delsol.  Zusatzpat.  zu  Nr.  100  716.  —  Nr.  105  800.  Vorrichtung  zur  Ent- 
femung  von  SchwimmstofFen  aus  Filterbehältem.  Fischer.  —  Nr.  105  849.  Wasserreinigungs- 
apparat mit  durch  das  zu  reinigende  Wasser  bewirkter  Zuführung  der  Fällungsmittel.     Honig. 

—  Nr.  106  523.  Vorrichtung  zum  Füllen  und  Entleeren  von  Behältern.  Cameron,  Ck)mmin  und 
Martin.  —  Nr.  106  968.  Filter.  Fockhamer.  —  Nr.  107  251.  Filter  aus  in  einem  Gehäuse  fest 
angeordneten  Filterelementen.  Knoble.  -  Nr.  107  739.  Filter.  Wilson.  —  Nr.  107  984.  Wasser- 
reinigungsverfahren. Botten.  —  Nr.  109  269.  Hoch  Wasserbehälter  mit  eingebautem  Wasser- 
reiniger.   Nordische  Elektrizitätsaktiengesellschaft,  Abt.  Ostdeutsche  Industriewerke  Marx  &  Cie. 

—  Nr.  110  747.  Filtriervorrichtung  mit  Absetzkammer,  Vorfilter  und  Neu^hfilter.  W.  Beeves.  — 
Nr.  110  971.  Filter.  Abraham.  —  Nr.  113  783.  Wasserfilter  mit  Beinigungseinrichtung.  Sellen- 
scheidt.  —  Nr.  114  709.  Verfahren  zur  Enteisenung  von  Grundwasser  im  Untergründe  selbst. 
Oesten.  —  Nr.  115  519.  Handenteisenungsapparat  für  Wasser.  Oesten.  — Nr.  116534.  Vorrich- 
tung zur  selbsttätigen  Beinigung  von  Filtern  und  Entleerung  von  Bohren.  Hoffmann.  — 
Nr.  119  663.  Winkelfilter  mit  Kiesfüllung  für  Brunnen.  Otten.  —  Nr.  121  440.  Verfahren  zur 
Beinigung  eines  offenen  Filters  durch  Bückspülung.  Oesten.  —  Nr.  122  018.  Elektrisches  Wasser- 
filter.   Teter  &  Heany.  —  Nr.  125  394.    Kombinierte  Trinkwasserfiltrations-  und  Kläranlage  für 
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den  Großbetrieb.  Deuteche  Talsperren-  und  Wasserkraftverwertungsgesellachaft  Hannover.  — 
Nr.  126  395.  Verfahren  zur  Enteisenung  von  Grundwasser.  Oesten.  —  Nr.  126  808.  Brunnenpumpe 
zur  Enteisenung  in  der  Pumpe.  Deseniß  &  Jacobi.  —  Nr.  131  096.  WassersterilisationskesseL 
Birkenmeyer.  —  Nr.  131  466.  Reinigungsvorrichtung  für  Filter  mit  kömigem  FiltermateriaL 
B  ollmann.  —  Nr.  132  513  u.  134  526.  Berieselungsregenerativerhitzer  für  zu  sterilisierende  Flüssig- 
keiten. Ahlborn.  —  Nr.  134  093.  Wasserreinigungsapparat.  Ginsburg.  —  Nr.  134  523.  Apparat 
zur  Verdampfung  von  Seewasser.    Davie.  —  Nr.  134  525.    Sterilisierapparat.    Siemens  &  Halske. 

—  Nr.  134  718.  Verfahren  zum  Sterilisieren  und  Sterilhalten  von  Trinkwasser.  Kayßer.  — 
Nr.  134  770.  Reagensmischvorrichtung  für  Wasserreinigungsapparate.  Schmidt.  —  Nr.  137  271. 
Vorrichtung  zum  Reinigen  und  Weichmachen  von  Wasser.  Breda.  —  Nr.  137  426.  Vorrichtung 
zur  Erzeugung  von  Kalkmilch.  Schröder.  —  Nr.  138  025.  lUärapparat  mit  stafFelförmigen 
Scheidewänden.  Zusatzpat.  zu  Nr.  127  204.  Schröder.  —  Nr.  138  555.  Wasserreinigungsapparat 
mit  Zickzack  wegen.  Tschentschel.  —  Nr.  140  990.  Verfahren  zur  Reinigung  des  Wassers  mit 
Hilfe  gelöster  Chemikalien.  Sorge.  —  Nr.  141  278.  Verfahren  zur  Enteisenung  und  Entfärbung 
von  Wasser.  Allg.  Städtereinigungsgesellschaft  Wiesbaden.  —  Nr.  141  667.  Wasserreinigungs- 
apparat mit  schraubenförmigen  Platten.  Gathmann.  —  Nr.  142  929.  Verfahren  zur  Enteisenung 
von  Wasser.  Leupold  &  Freund.  —  Nr.  145  059.  Sandfilter  mit  schräg  gestellten  Platten. 
Kathol.  —  Nr.  145  797.  Verfahren  zur  Enteisenung  von  Wasser  mittels  Mangansnperoxyds. 
Bruhns.  —  Nr.  146  402.     Vorrichtung  zur  Reinigung  und  Behandlung  von  Wasser.     Kröhnke. 

—  Nr.  146  403.  Einrichtung  zur  Sterilisierung  von  Flüssigkeiten.  Caille.  —  Nr.  146  404.  Vor- 
richtung zum  Abmessen  und  Vermischen  von  Flüssigkeiten  mit  Kalkmilch  oder  dgl.  Walter.  — 
Nr.  146  997.  Verfahren  zum  Reinigen  und  Sterilisieren  von  Wasser  durch  elektrischen  Strom 
und  atmosphärische  Luft.  Koschmieder.  —  Nr.  148  193.  Verfahren  zur  Sterilisierung  des  Wassers 
mittels  ozonisierter  Luft.  Dillan.  —  Nr.  148  404.  Verfahren  zur  Erleichterung  der  Enteisenung 
von  Rohwasser.  Bruhns.  —  Nr.  151  673.  Vorrichtung  zur  Wasserreinigung  auf  elektrischem  Wege. 
Rönne.  —  Nr.  153  472.  Enteisenungsanlage  für  Brunnenwasser.  Pietsch.  —  Nr.  154  792,  Zusatz- 
patent zu  Nr.  145  797.  Verfahren  zur  Enteisenung.  Bruhns.  —  156  983.  Vorrichtung  zur  Steri- 
lisierung von  Wasser.  Arnold.  —  Nr.  157  810.  Wasserreinigungsvorrichtung.  Magdalinski.  — 
Nr.  158  270.  Regelung  des  Wasserzuflusses  und  der  Ozonbereitung.  Feiten  &  Guilleaume  der 
Lahmeyerwerke.  —  Nr.  158  326.  Turbine  o.  dgl.  durch  das  zu  reinigende  Wasser  angetrieben. 
Schon.  —  Nr.  158  603.  Behandlung  mit  Ozon  bei  Wasserreinigem.  Fischer.  —  Nr.  158  885. 
Reinigung  von  Trinkwasser  durch  Elektrolyse  unter  Benutzung  von  Eisenelektroden.  Feiten  & 
Guilleaume  &  Lahmeyerwerke.  —  Nr.  159  378.  Vorrichtung  zum  Weichmaohen  von  Wasser. 
Hwaß.  —  Nr.  160  131.  Wasserreinigung  durch  Zusatz  von  Fällungsmitteln  in  Breiform.  Gebr. 
Körting.  —  Nr.  160  683.  Zuführungsvorrichtung  für  die  Fällungsmittel.  Jörgensen.  —  Nr.  161  742. 
Vorrichtung  zum  Zumessen  dickflüssiger  Chemikalien.  Gebr.  Körting.  —  Nr.  162  698.  Verfahren 
zur  Ausscheidung  des  Planktongehalts  aus  dem  Rohwasser.  Borchardt.  —  Nr.  162  778.  Vor- 
richtung zum  Zuführen  von  trockenen,  pulverförmigen  Fällungsmitteln.  Schmidt.  —  Nr.  162  861. 
Vorrichtung  zum  Sättigen  von  Wasser  mit  Kalk.  Declercq.  —  Nr.  162  867.  Schutzvorrichtung 
gegen  das  Einfrieren  des  Kalkbehälters.  Kennigott.  —  Nr.  163  748.  Zuführung  des  Kalk-  und 
Roh  Wassers  ^zum  Mischgefäß,  periodisch.  Gutensohn.  —  Nr.  164713.  Kalksättigungsapparat 
mit  Luftabführungsvorrichtung.  Eichenauer.  —  Nr.  165  848.  Wasserreiniger  für  stadtische 
Wasserwerke  mit  hintereinander  geschalteten  Grob-  und  Feinfiltern.  ^  Maignen.  —  Nr.  165  975. 
Filter  mit  Lüftungseinrichtungen  zur  Enteisenung.  Meyer.  —  Nr.  166  625.  Reinigung  durch 
Permanganate  .  bei  gleichzeitiger  Zuleitung  des  elektrischen  Stroms.  Pellas.  —  Nr.  166  864. 
Gleichzeitige  Zuführung  des  Fällmittels  und  des  Rohwassers  aus  dem  Meßbehälter  zum  Absatz- 
behälter. Hodgkin.  —  Nr.  167  788.  Wasserieitungsventil  mit  Filter.  Rover.  —  Nr.  167  796. 
Wasserreiniger  mit  Regelung  des  zuzusetzenden  Fällungsmittels  durch  ein  von  dem  zu  reinigenden 
Wasser  bewegtes  Wasserrad.  Desrumaux.  —  Nr.  168  493.  Vorrichtung  zur  Sterilisation  von 
Wasser  mit  ozonhaltiger  Luft.  Feiten  &  Guilleaume  &  Lahmeyerwerke.  —  Nr.  168  631.  Unter- 
irdische Enteisenimgsanlage.  Schott.  —  Nr.  168  663.  Wasserreinigungsapparat  mit  Förder- 
schnecke für  trockene  Fällmittel.  Schott.  —  Nr.  170  341.  Verfahren  zur  Sterilisation  von  Wasser 
mittels  Erdalkalimanganaten.  Cambier.  —  Nr.  170459.  Vorrichtung  zur  Sterilisation  von  Wasser 
mittels  Ozons.  Schneller.  —  Nr.  172  596.  Abdampf apparat  zur  Erzeugung  von  Süßwasser  aus 
See  Wasser.  Ebner.  —  Nr.  172  761.  Ununterbrochen  wirkender  Wasserreinigungsapparat  für 
Kondensat-  und  Rohwasser.  Baudry.  —  Nr.  173  765.  Sterilisierapparat  für  Flüssigkeiten, 
insbesondere  für  Trinkwasser.  Lutze.  —  Nr.  174  060.  Vorrichtung  zum  Beschicken  von  Wasser- 
reinigungsapparaten mit  gelösten  Fällmitteln  mittels  Heberwirkung.  O verhoff.  —  Nr.  175  192. 
Wasser reinigungsapparat  mit  ringförmig  getrennten  Räumen  für  Roh-  und  Reinwasser.  Gutt- 
mann.  —  Nr.  175  371.    Wass?rreinigungsapparat  mit  Zuführung  für  ungelöste  Fällmittel.    Heilig. 

—  Nr.  176  592.  Apparat  zur  selbsttätigen  und  ununterbroohenen  Sterilisation  von  Wasser. 
Morel.  -    Nr.  176  943.     Filter.     Hartmann.  -  Nr.  177  005.    Filter.    Dünkelberg.  —  Nr.  177  922. 
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Sandsäulenülter.  Neumano.  —  Nr.  179  011.  Vorrichtung  zur  dosenweiaen  Zuführung  der  Fäll- 
mittel zum  RohwBMer.  Krüger.  ~  Nr.  179  417.  AUeeitig  gesohloBBener  Enteiaenungszylinder. 
Bock.  —  Nr.  179  718.  Drehbares  Sandfilter.  Miasong.  —  Nr.  180184.  Vorrichtung  zur  Ver- 
teilung des  WasBers  bei  Wasserreinigungeapparaten.  Deoleroq.  —  Nr.  180  087.  Verfahren, 
den  Eisengehalt  des  Wassers  durch  Lüftung  und  Filtration  in  einem  Strome  auszuscheiden. 
DeseniB  &  Jacobi.  —  Nr.  182  655.  Apparat  zum  Destillieren  von  Wasser.  American  Water 
Purifjing  Comp. 


§  60.    Wassermesser  tmd  Filtermefieinrichtnngen. 
A.  Wasaermesser  für  Haus  und  Gewerbe. 

Abgesehen  von  den  Methoden,  nach  welchen  frei  aus  Ealiberhähnen  fließendes 
oder  überfallendes  Wasser  gemessen  wird  {vgl.  Abt.  I,  §  11  und  [40],  [40  a],  [41],  [55], 
[80],  [89]),  sind  zur  Messung  von  Waasemiengen,  welche  durch  Rohrleitungen  fließen, 
in  der  Hauptsache  zweierlei  Instrumente  in  Gebrauch :  unbewegte  oder  relativ  wenig 
bewegte  Messer,  bei  welchen  aus  Druckunterschieden  bezw.  aus  je  nach  der  Durch- 
fluSmenge  verschiedenen  EnergieäuQeningen  des  Wassers  auf  bestimmte  Flächen  etc. 
die  Wassermengen  berechnet  werden  können,  und  bewegte  Messer,  welche  die  Menge 
des  durchgeflossenen  Wassers  entweder  nach  der  Anzahl  der  Füllungen  eines  bekannten 
Raumes  bei  hin-  ujid  hergehender  Bewegung  bestimmen  oder  aus  der  Anzahl  der  Um- 
drehungen eines  durch  die  Wasserströmimg  bewegten  Rades  erkeimen  lassen. 

I.  Unbewegte  Messer.  Fließt  bei  diesen  Meßapparaten  in  der  Zeiteinheit  eine 
bestimmte  Wassermenge  durch,  so  ändert  sich  die  L^e  der  Organe,  welche  die  Durch- 
flußmenge  erkennen  lassen,  nur  wenig  oder  gar  nicht.  Hierher  gehören  imter  anderem 
Parentys  Gas-  und  Flüssigkeitsmesser  [31],  der  Rümannsche  Wassermesser  ohne 
bewegte  Teile,  D.  R.-P.  Nr.  50  676,  der  Wassermesser  von  Deacon  [22],  [29]  und  der 
Venturi-Measer  [42],  [43],  [49],  [58],  [65],  [66],  [90].  In  der  Wasserversorgung  sind 
nur  die  zwei  letztgenannten  Messer  von  hervorragender  Bedeutung  und  soll  deshalb 
hier  näher  auf  dieselben  eingegangen  werden. 

Der  Deacon-Wassermesser  besteht  aus 
einer  vertikalen  kegelförmigen  Buchse  A  (Fig.  644),  in 
welcher  auf  dem  vertikalen  Rohre  B  eine  runde,  hori- 
zontal  liegende,  im  Sinne  der  Achse  diese  Rohres  beweg- 
liehe  Scheibe  C  angebracht  ist.  Bohr  und  Scheibe  hängen 
an  einem  Draht,  welcher  über  eine  Bolle  geht  und  durch 
ein  Gegengewicht  gespannt  wird.  Dieses  Gegengewicht 
zieht  die  Scheibe  C  in  der  Büchse  A  —  solange  kein  Waa- 
serdurchlauf  vorhanden,  also  die  Pressung  vor  und  hinter 
der  Scheibe  dieselbe  ist  —  in  jene  Lage,  bei  welcher 
BuohsenduTohmesser  und  Scheibendurchmesser  gleich  sind. 
Beginnt  der  WasserdurchfluB,  so  muQ  die  Scheibe  sinken; 
es  bildet  sich  für  den  Durchlaß  einer  beetimmten  Wasser- 
menge eine  ringförmige  Öffnung  von  bestimmter  Größe, 
welche  durch  die  Energie  der  WaaaerBtrömung  konstant 
erhalten  bleibt.  Die  jeweilige  Lage  der  Scheibe  ist  da- 
durch abhängig  von  Wassergeech windigkeit  bezw.  Wasser- 
menge bei  sonst  bestimmten  Dimensionen  des  Apparats. 
In  dem  oberen  wasserdicht  abgeschlossenen  Gehäuse  be- 
findet sich  sodann  die  Einrichtung,  mittels  welcher  die 
Lage  der  Scheibe  aufgezeichnet  wird.  Ein  in  senkrechter 
Führung  laufender  Rollenwagen  macht  die  Bewegungen 
der  Scheibe  mit  und  ist  Träger  des  Stiftes  D.  der  auf  der  pjg_  j^t 
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Trommel  E  die  Scheibenstellnngen  —  denen  die  durchlaufenden  Wa438ermengen  nach  empirischer 
Bestimmung  entsprechen  —  notiert.  Ein  Uhrwerk  F  dreht  die  Trommel  in  bestimmtem  Zeit- 
raum um  360  Grad,  worauf  das  vom  Stifte  aufgezeichnete  Diagramm  abgenommen  und  ein  neues 
Diagrammpapier  auf  die  Trommel  geklebt  werden  kann  etc.  Der  Stift  O  soll  als  Führung  dienen, 
wenn  die  Scheibe  C  tief  herabsinkt,  also  große  Wassermengen  durchfließen,  die  energischere  Be- 
wegimgen  veranlassen.  H  ist  ein  Abflußrohr  für  das  durch  die  Stopfbüchse  des  Drahts  etwa 
eingesickerte  Wasser.  Alles  übrige  zeigt  die  Figur,  ohne  daß  weitere  Erläuterungen  nötig  wären 
(vgl.  auch  [22],  [20]  und  B,  Filtermeßeinrichtungen). 

Der  Wasserwerksdirektor  D  e  a  c  o  n  in  Liverpool  hat  den  eben  beschriebenen  Wassermesser 
erfunden  und  hauptsächlich  dazu  benutzt,  um  mittels  desselben  in  einfachster  Weise  die  Ursachen 
der  Wasserverluste  im  Verteilungsnetze  und  den  Hausleitungen  des  Wasserwerks  festzulegen. 
In  einem  Distrikte  der  Stadt  Liverpool  hatte  man  mittels  eines  umständlichen  Verfahrens  —  durch 
Untersuchung  von  Haus  zu  Haus  —  herausgefunden,  daß  durch  Undichtigkeiten  des  Rohrnetzes 
und  der  Hausleitungen  außerordentlich  große  Wassermengen  verloren  gingen;  vor  Beseitigung 
der  Undichtigkeiten  betrug  z.  B.  der  Wasserverbrauch  pro  Kopf  eines  Distrikts  152,5  Liter,  nach- 
her nur  noch  60,5  Liter  in  24  Stunden.  Das  Resultat  war  überraschend.  Die  späteren  Unter- 
suchungen in  anderen  Distrikten  wurden  erheblich  einfacher  mit  Hilfe  des  Deaconschen  Messers, 
der  infolge  auch  Distriktswassermesser  genannt  wurde.  Über  das  Gesamtresultat  in 
Liverpool  und  anderen  Städten  s.  Abt.  I,  S.  597. 

Es  ist  von  Interesse,  den  Gang  dieser  Untersuchungen  zu  verfolgen,  da  der  Deacon-Messer 
dabei  die  Hauptrolle  spielt.  Man  teilt  zunächst  das  ganze  Untersuchungsobjekt  in  eine  Anzahl 
Distrikte,  von  welchen  jeder  seinen  Wassermesser  erhält  und  ca.  2000  Einwohner  umfaßt.  Zur 
Untersuchung  sind  drei  Beamte  erforderlich;  ebenso  müssen  vor  den  Privatableitungen  von  der 
Straße  aus  zugängliche  Absperrschieber  sein  oder  angebracht  werden.  Dann  werden  von  den 
Wassermessern  der  verschiedenen  Distrikte  die  Diagramme  gesammelt  und  aus  denselben  vor 
allen  Dingen  die  spezifischen  Verbrauchsziffem  berechnet.  Es  wird  sich  dabei  herausstellen,  daß 
ohne  auffallenden  Grund  einige  Distrikte  einen  relativ  sehr  hohen  Wasserverbrauch  gegenüber 
den  anderen  zeigen;  die  Untersuchung  hat  dann  bei  jenem  Distrikte  zu  beginnen,  der  den  Maximal- 
verbrauch zeigt,  also  unter  sonst  gleichen  Umständen  in  Bezug  auf  Beschaffenheit  von  Leitungen, 
Verschlüssen  etc.  der  schlechteste  ist.  In  die  Hauptleitung  dieses  Distrikts  setzt  man  sodann  den 
Deacon-Messer  ein.  Die  Tätigkeit  der  Beamten  kann  erst  dann  beginnen,  wenn  auf  den  Straßen 
Ruhe  eingetreten  ist,  also  etwa  um  Mittemacht;  sie  behorchen  nacheinander  die  verschiedenen  Ab- 
sperrschieber, indem  sie  sich  der  Schlüsselstange  als  Hydrophons  bedienen.  Jeden  Schieber,  durch 
welchen  man  Wasser  fließen  hört,  schließen  sie  ab  und  bemerken  sich  die  Nummer  des  Schiebers 
und  den  Zeitpunkt  des  Abschlusses;  diesen  Abschluß  und  den  Zeitpunkt  desselben  läßt  auch  der  vor 
dem  Distrikt  eingebaute  Deacon-Messer  erkennen.  Auf  dem  Trottoir  über  jedem  derart  geschlosse- 
nen Schieber  wird  sodann  ein  Zeichen  (mit  Kreide,  Rotstift  etc.)  angebracht.  Dauert  das  Geräusch 
nach  dem  Abschlüsse  fort,  so  ist  offenbar  noch  ein  Leck  zwischen  dem  Straßenrohr  und  dem  Ab- 
sperrschieber vorhanden.  In  solchem  Falle  ist  jedoch  in  der  Regel  das  Geräusch  an  mehreren  Ab- 
sperrschiebern wahrnehmbar  und  der  Schluß  auf  die  Lage  der  Undichtigkeit  nur  dort  gerechtfertigt, 
wo  die  größte  Intensität  des  Rauschens  bemerkt  wird;  dort  wird  man  ebenfalls  ein  Zeichen  an- 
bringen, um  die  notierte  Stelle  leicht  wieder  finden  zu  können.  In  dieser  Weise  wird  bis  etwa 
morgens  4  Uhr  fortgefahren;  ist  dann  der  Umgang  beschlossen,  so  kehren  die  Beamten  zum  Deacon- 
Messer  zurück,  schließen  vor  demselben  den  Schieber  der  Hauptleitung  und  lassen  ihn  einige  Mi- 
nuten geschlossen.  Nachher  öffnen  sie  ihn  wieder,  ebenso  sämtliche  von  ihnen  verschlossenen 
Absperrschieber  zu  Hauszuleitungen,  die  sie  mit  Zeichen  versehen  haben  und  infolgedessen  leicht 
wieder  finden  können.  Dann  kehren  sie  auf  das  Bureau  des  Wasserwerks  zurück,  um  dort  alle 
Einzelheiten  ihrer  Beobachtungen  sofort  in  besondere  Formulare  einzuschreiben.  Am  gleichen 
Morgen  erhält  sodann  der  Aufseher  (Inspektor)  des  Wasserwerks  eine  Kopie  dieses  Berichts;  er 
untersucht  die  bezeichneten  Stellen  nochmals  und  schreibt  seine  Beobachtungen  zu  dem  Berichte, 
die  nun  dem  Betriebsingenieur  übergeben  werden.  Letzterer  hat  zu  gleicher  Zeit  das  Diagramm  er- 
halten, welches  von  dem  Deacon-Messer  des  betreffenden  Distrikts  abgenommen  wurde.  Er  sieht 
daraus,  welche  Zeit  die  Untersuchung  der  Nax^htbeamten  in  Anspruch  genommen  hat  und  erkennt 
femer  alle  entdeckten  Wasserverluste.  Einige  Zeit  später  zeigen  sodann  weiter  aufgenommene 
Diagramme  die  Erfolge  der  auf  Beseitigung  der  Defekte  gerichteten  Tätigkeit  des  Aufsichtsbeamten. 

Die  Vorteile  der  Anwendung  des  Deaconschen  Distriktwassermessers  bestehen  also  in  der 
Hauptsache  darin,  daß  in  relativ  kurzer  Zeit  verborgene  und  sichtbare  Wasserverluste  schnell 
und  sicher  aufgefunden  werden;  dabei  verursacht  der  in  die  Leitungen  eingesetzte  Apparat  nur 
einen  verhältnismäßig  kleinen  Druckverlust  und  die  Diagramme  geben  eine  sichere  und  bleibende 
Übersicht  über  die  durch  Verbesserungsarbeiten  erreichten  Erfolge.  Außerdem  lassen  die  sorg- 
fältig ausgeführten  Beobachtungen  Schlüsse  zu  auf  die  Brauchbarkeit  der  in  den  Hausleitungen 
angewendeten  Verschlußvorrichtungen  und  führen  so  auf  Verbesserungen  der  bei  der  Wasser- 


387 


Verteilung  benützten  Konstruktionstypen.  —  Andere  Arten  von  Wasserverlustanzeigem  s.  [34],  [39], 
[77]  und  die  D.  R.-P.  Nr.  16666,  52210  und  136  816.  SelbstverstÄndlioh  eignet  sich  im  übrigen 
der  Deaconsche  Messer  auch  in  jedem  anderen  Falle  zur  Feststellung  von  Wassermengen  und 
hat  deshalb  auch  eine  weitverbreitete  und  sehr  vielseitige  Verwendung  gefunden. 

Der    Ven  turi -Wasser  messe  r    (Fig.  ö45)  stellt  die  durch  ein  konisch  sich   ver- 
engendes und   ebenso   wieder   erweiterndes  Rohr  fließende  Wassermenge  aus  der  Differenz  der 


Fig.  545.    Yeutnri-Wassennesser  600  mm.    M  =  i :  40. 

Pressungen  an  der  weitesten  und  der  engsten  Stelle  fest.  Sieht  man  von  dem  unwesentlichen 
Reibungsverluste  zwischen  beiden  nahe  aneinander  gelegenen  Meßstellen  ab  (von  der  Geringfügig- 
keit desselben  kann  man  sich  durch  die  in  Abt.  I,  S.  93  angegebene  Berechnung  leicht  überzeugen) 
und  bezeichnet  mit  Fq  den  Normalquerschnitt  des  Rohres,  mit  Fy  den  Querschnitt  an  der  engsten 
Stelle  (s.  Fig.  545)  so  muß,  imter  Vq  und  v^  die  der  durchströmenden  Wassermenge  Q  entsprechen- 
den Geschwindigkeiten  in  den  betreffenden  Querschnitten  verstanden,  sein: 


Q  =  ^0  *"o^  Q  =  ^i  <'i.  also  Vq  = 


F. 


<'i  = 


Legt  man  die  Rohrachse  des  Messers  horizontal,  so  wird  nach  der  in  Abt.  I,  S.  93  abgeleiteten 
Formel  1)  mit  B  —  Bq^O,  h  —  7i^  =  0: 


c,    —  r 


2y 


wenn  ^q  =  — —,  ^\—  — ^'  ^^  an  der  weitesten  und  an  der  engsten  Stelle  gemessenen  Wassersäulen« 
höhen  sind.     Man  erhält  hieraus  ohne  weiteres: 


.=1/ 


Ist    nun  —  wie  bei   dem  Venturi-Measer   üblich  —  der  Querschnitt  JFg  =  9 .  JP,,  d.  h.   verengt 
sich  das  Rohr  im  Maximum  auf  ein  Drittel  der  ursprünglichen  Weite,  so  wird 


1/        ^o'        =  T/iL:.  1,00623 


und  es  ist  dann: 

Q  =  1,00623  F,  V/27Tör^^  =  4,4575 .  F,  \/Hq-H,. 

Die  Verwertung  dieser  Formel  an  Venturi-Messem  hat,  mit  direkten  Messungen  verglichen,  zu- 
friedenstellende Übereinstimmung  ergeben  [65].  Zur  richtigen  Dimensionierung  des  Apparats 
muß  gegeben  sein: 

1.  Die  Lichtweite  Dq  des  Rohrs,  entsprechend  dem  Querschnitt  Fq  der  Leitung,  durch 
welche  das  zu  messende  Wasser  zuströmt  bezw.  abläuft.  2.  Die  größte  Pressung  über  der  Rohr- 
achse des  Messers  (der  hydrostatische  Druck  daselbst,  d.  h.  die  Pressung  für  Q  =  0).  3.  Die  maximale 
und  die  minimale  zu  messende  Wassermenge. 

Der  Messer  erhielt  den  Namen  von  Venturi  (vgl.  das  in  Abt.  I,  S.  26  unter  [102]  angeführte 
Werk)  in  Rücksicht  auf  das  von  diesem  Schriftsteller  entlehnte  Prinzip.  Er  ist  patentiert  (D.  R.-P. 
Nr.  47  750)  und  zur  Zeit  noch  etwas  teuer,  bietet  aber  anderen  Einrichtungen  zum  Messen  großer 
Wassermengen  gegenüber  bedeutende  Vorzüge.  Letztere  bestehen  in  erster  Linie  in  der  Einfach- 
heit der  Konstruktion,  in  der  Anwendbarkeit  auf  Rohrleitungen  von  150  Millimeter  Lichtweite 
aufwärts  bis  zu  jeder  beliebigen  größeren,  und  in  dem  Umstände,  daß  kein  beweglicher  Teil  des 
Messers  mit  dem  Wasser  in  Berührung  steht.  Die  Aufzeichnungen  des  Wasserdurchflusses  können 
durch  Diagramme  oder  durch  ein  Zifferblatt  registriert  werden  und  es  ist  ermöglicht,  diese  Auf- 
zeichnungen auf  weite  Entfernungen  hin  elektrisch  zu  übertragen.  Der  Apparat  für  die  Aufzeich- 
nungen ist  beschrieben  in  [66] ;  er  kann  —  ohne  elektrische  Übertragung  —  bis  zu  300  Meter  ent- 
fernt von  dem  Messer  aufgestellt  werden  und  ist  eingerichtet  für  Diagrammkarten  zu  einem  Tage 
bis  zu  einer  Woche  (vgl.  auch  [42],  [43],  [49],  [58],  [65],  [90]  und  D.  R.-P.  Nr.  87  647. 
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Die  Venturi-Messer  werden  unter  anderen  von  George  Kent  in  London  zu  nachstehenden 
Preisen  angefertigt: 


Lichte  Weite 


Engl.  Zoll 


I 


mm 


Mit  wöchentl.  Diagramm 

und  jeweiliger  Durohflnß- 

anzeige  rund  Mk. 


]VIit  wöchentl.  Diagramm, 

jeweiligem  Durchfluß  und 

Gesamtdurchfluß  rund  Mk. 


3 

76 

1170 

4 

102 

1230 

5 

127 

1390 

6 

163 

1640 

7 

178 

1840 

8 

204 

2040 

9 

228 

2260 

10 

264 

2460 

12 

306 

2780 

15 

380 

3240 

20 

510 

4140 

30 

760 

5260 

40 

1020 

7380 

48 

1220 

8620 

2550 
2660 
2830 
2960 
3180 
3270 
3380 
3590 
3900 
4360 
5260 
6400 
8600 
9700 


Venturi-Messer  fertigt  in  Deutschland  die  Pirmasenser  Wasser leitungs- Aktiengesellschaft 
in  Pirmasens, .  Rheinpfalz. 

In  Amerika  werden  Venturi-Messer  häufig  angewendet,  so  neuerdings  in  Rio  de  Janeiro  [90] 
an  20  verschiedenen  Zuleitungsstellen  des  Nutzwassers. 

II.  Die  bewegten  Wassermesser  sind  im  wesentlichen  Motoren,  deren 
Nutzarbeit  in  dem  Betriebe  eines  Uhrwerkes  oder  Umdrehungszählers  besteht*).  Man 
kann  sie  in  der  Hauptsache  einteilen  in  Baummesser  und  Geschwindigkeitsmesser; 
bei  den  ersteren  benutzt  man  die  Aufzeichnung  der  Anzahl  Füllungen  eines  bestimmten 
Baumes,  bei  den  letzteren  die  Anzahl  der  Umdrehungen  eines  Bades  zur  Bestimmung 
der  Wassermenge.  Zu  den  Baummessem  gehören  auch  die  sogenannten  Kapselwerke 
(analog  den  Gasmessern),  die  Membran wassermesser  und  die  Scheibenwassermesser. 
Bei  den  Geschwindigkeitsmessern,  die  auch  als  Botationsmesser,  Flügelradmesser,  Tur- 
binenwassermesser  etc.  bezeichnet  werden,  unterscheidet  man,  je  nachdem  das  Zeiger- 
werk im  Wasser  läuft  oder  nicht,  Naßläufer  und  Trockenläufer.  Außerdem  gibt  es  bei 
Geschwindigkeitsmessern  sogenannte  Wassermesserverbindungen,  bei  welchen  große 
und  kleine  Apparate  nebeneinander  zur  Messung  benutzt  werden.  Die  Bedingungen, 
welche  ein  guter  Wassermesser  erfüllen  soll,  sind  folgende : 

1.  Möglichst  große  Genauigkeit  der  Messungen  unter  allen  Umständen  und  auf 
die  Dauer. 

2.  Durchlaßfähigkeit  innerhalb  weiter  Grenzen. 

3.  Geringer  Druckverlust  beim  Wasserdurchlasse. 

4.  Einfachheit  und  Dauerhaftigkeit  der  Konstruktion  und  ihrer  Einzelteile, 
Widerstandsfähigkeit  derselben  für  die  bestehenden  —  im  allgemeinen  sehr 
wechselnden  —  Druck-  und  Betriebs  Verhältnisse,  Einfachheitjder  Beparatur, 
sowie  des  Ein-  und  Ausbaues,  möglichste  Frostsicherheit. 

5.  Sicherheit  gegen  Infektion. 


*)  Über  den  historischen  Teil  der  Wassermessung  und  der  hierzu  verwandten  Instrumente 
gibt  Grahn  in  seiner  Statistik  der  städtischen  Wasserversorgungen,  München  1878  (geschichtliche 
Einleitung,  S.  LXXV  bis  LXXVII),  eine  bis  1875  reichende  Auseinandersetzung;  weiteres  ist 
für  jedermann  aus  dem  Patentverzeichnisse  bezw.  den  Patentschriften  leicht  ersichtlich,  worauf 
wir  verweisen. 
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6.  Leichte  Ablesbarkeit  der  durchgeflossenen  Wassermengen. 

7.  Mäßige  Anschaffungs-  und  Unterhaltungskosten. 

Berücksichtigt  man,  welchen  großen  Einfluß  die  Druckverhältnisse  einer  Leitung, 
der  im  allgemeinen  unregelmäßige  Wasserdurchfluß,  die  mehr  oder  minder  hohe  Tem- 
peratur und  Beschaffenheit  des  Wassers  hinsichtlich  Beinheit,  die  verschiedene  Be- 
handlung der  Meßinstrumente,  der  Ort  ihrer  Aufstellung  etc.  ausüben,  so  ersieht  man 
ohne  weiteres  die  Schwierigkeit  der  gleichzeitigen  Erfüllung  aller  vorstehenden  Be- 
dingungen ein.  Im  allgemeinen  (vgl.  dazu  auch  [1],  [2],  [3],  [4],  [6],  [7],  [8],  [9],  [10], 
[11],  [12],  [14],  [15],  [17],  [18],  [28],  [28  a],  [30],  [35],  [36],  [44],  [45],  [46],  [53],  [56], 
[68],  [69],  [79])  ist  folgendes  zu  bemerken: 

Ad  1.  Eine  möglichst  große  Genauigkeit  der  Messung  unter  allen  Umstanden  sollten,  ihrer 
Konstruktion  entsprechend,  die  Raumwassermesser  zeigen.  In  der  Tat:  wäre  die  Ge- 
währ dafür  geboten,  daß  das  Wasser  diese  Apparate  nur  verlassen  kann,  wenn  es  vorher  einen 
Raum  bestimmter  Größe  vollständig  erfüllt  hat,  ohne  Gelegenheit  zum  Entweichen  auf  anderem 
Wege  zu  finden,  so  müßte  jeder  Tropfen  des  durchgeflossenen  Wassers  gemessen  werden.  Allein 
es  ist  nicht  möglich,  derartige  Apparate  auf  die  Dauer  vollständig  dicht  zu  erhalten;  durch  Maß- 
nahmen in  diesem  Sinne  vermehrt  man  die  Reibung  bei  der  Bewegung  und  bewirkt  eine  raschere 
Abnutzung  sowie  große  Druckverluste  beim  Durchgänge  des  Wassers.  Übrigens  sind  die  Ver- 
luste durch  Undichtigkeiten  bezw.  die  allmähliche  Abnutzung  infolge  der  notwendigen  hin  und  her 
gehenden  Bewegung  gewöhnlich  nicht  sehr  bedeutend,  so  daß  zweifellos  die  Raummesser  Angaben 
Uefem,  die  der  absoluten  Genauigkeit  sehr  nahe  kommen.  Ganz  besonders  hervorzu- 
heben ist,  daß  auch  der  Durchfluß  sehr  kleiner  und  sehr  großer 
Wassermengen  von  einem  und  demselben  Raummesser  gleich  rieh- 
tig  registriert  wird.  Die  uns  bis  jetzt  bekannten  Raummesser  sind  indessen  ohne 
Ausnahme  teure  Maschinen,  ihre  Instandhaltung  ist  ebenf  aUs  kostspielig,  sie  nützen  sich  rascher  ab 
als  die  Geschwindigkeitsmesser,  verursachen  größere  Druckverluste,  gehen  selten  ohne  störendes 
Geräusch  und  sind  schwere,  große,  unbequem  zu  handhabende  Apparate.  Tritt  durch  Versagen 
solcher  Messer  Stillstand  ein,  so  ist  sofort  dem  ganzen  Versorgungsobjekte  das  Wasser  entzogen 
im  Gegensatze  zu  den  Geschwindigkeitsmessern,  bei  welchen  in  diesem  Falle  der  Durchfluß  un- 
beanstandet —  allerdings  ungemessen  —  weitergeht.  Je  mehr  indessen  die  Vervollkomnmung  der 
Raummesser  fortschreitet ,  umsomehr  kommen  jene  Städte,  welche  sehr 
hohe  Einheitspreise  für  das  Wasser  erheben  müssen,  auf  dieselben  zurück, 
weil  es  in  diesem  Falle  von  erheblicher  Bedeutung  sein  kann,  zu  verhin- 
dern, daß  Abonnenten  durch  langsames  Ausfließenlassen  des  Wassers 
sich  auf  Kosten  der  Allgemeinheit  Vorteile  verschaffen.  Man  wird  sie  deshalb 
überall  dort  mit  Vorteil  verwenden,  wo  die  jährlichen  Mehrkosten  (Verzinsung,  Amortisation, 
Unterhaltung  der  Raummesser)  gegenüber  jenen  anderer  Apparate  im  richtigen  Verhältnis  stehen 
zu  dem  Werte  der  damit  geübten  schärferen  Kontrolle  [63],  [83],  [84],  [86],  [87],  [91]»  [92]. 
Wo  aber  der  Wasserpreis  relativ  klein  und  die  zu  Verfügung  stehende  Wassermenge  bedeutend 
ist,  so  daß  eine  absichtliche  Schädigung  des  Wasserwerks  durch  langsames  Laufenlassen  für  die 
fiskalischen  Einnahmen  praktisch  unerheblich  wird,  d.  h.  wo  die  jährlichen  Mehrkosten  für  Raum- 
messer gegenüber  Geschwindigkeitsmessern  mehr  betragen  würden  als  der  Verlust  an  Wasserzins 
durch  die  Schädigung  infolge  nicht  gemessener  Entnahmen,  empfehlen  sich  die  Geschwindig- 
keitsmesser, deren  Anschaffungspreis  etwa  die  Hälfte  bis  ein  Fünftel  des  Preises  der  Raum- 
messer beträgt  und  die  auch  geringere  Unterhaltungskosten  erfordern.  Der  Natur  der  Sache  nach 
zeigen  indessen  Geschwindigkeitsmesser  bestimmter  Größe  nur  für  eine  ganz  bestimmte  Wasser- 
menge genau,  ähnlich  wie  z.  B.  auch  die  Turbinen  nur  für  bestimmte  Triebwassermengen  den 
größten  Nutzeffekt  abgeben.  Wird  die  Wassermenge  größer  oder  kleiner,  so  wird  der  Nutzeffekt 
geringer.  Infolgedessen  sind  umgekehrt  die  durchgeflossenen  Wassermengen  nicht  mehr  genau 
proportional  der  Zahl  der  Umdrehungen  bezw.  der  Durchflußgeschwindigkeit,  die  in  dem  Zählwerk 
dieser  Messer  in  die  Erscheinung  treten;  dazu  kommt  noch,  daß  sehr  kleine  Durchflußmengen 
überhaupt  nicht  mehr  angezeigt  werden,  d.  h.  ungemessen  durchfließen,  sobald 
die  Energie  des  durchfließenden  Wassers  kleiner  ist  als  die  zur  Erzeugung  der  Bewegung  und 
Überwindung  der  Reibung  im  Zählwerke  des  Messers  sowie  sonstiger  Widerstände  erforderliche 
Arbeit.  —  Zufolge  der  beim  Durchflusse  des  Wassers  durch  Geschwindigkeitsmesser  entstehenden 
Energie  hat  das  System  auch  den  weiteren  Nachteil,  daß  das  Zählwerk  nicht  immer  sofort  still- 
steht, wenn  das  Wasser  zu  fließen  aufhört,  bezw.  der  Auslauf  geschlossen  wird.  Dieser  Nachteil 
ist  unter  besonderen  Umständen  recht  empfindlich,  z.  B.  beim  Pumpenbetrieb,  wo  das  Wasser 
stoßweise  (mit  wechselndem  Druck)  durch  den  Messer  gedrückt  wird,  oder  bei  raschem  Offnen  und 
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Schließen  der  AuBlaufhahne  etc.;  er  ist  unerheblich  bei  freiem,  gleichbleibendem  oder  bei  nur 
allmählich  ohne  Stoßwirkungen  sich  änderndem  Auslaufe  des  Wassers.  Die  Nachteile  des  wechsehi- 
den  Drucks  in  der  Leitung,  insbesondere  das  Zurückfließen  des  Wassers  bei  abnehmendem  Drucke 
vor  dem  Messer  (vgl.  a.  S.  336  u.  [37],  [38],  [48],  [64],  [67])  sind  in  der  neuesten  Zeit  dadurch  gemil- 
dert bezw.  behoben,  daß  die  Messer  auf  Rtiokregistrierung  eingerichtet  werden  (D.  B.-P.  Nr.  89077, 
Andrae).  Vorher  schon  hat  man  diese  Nachteile  durch  Ventile  (vgl.  [48],  [64],  [67])  zu  beseitigen 
gesucht.  Die  Genauigkeit  im  Aufzeichnen  des  durchgeflossenen  Wassers  kann  bei  jedem  Geschwin- 
digkeitsmesser innerhalb  bestimmter  Grenzen  geregelt  werden,  wofür  fast  jedes  System  besondere 
Einrichtungen  hat.  Die  kleinste,  noch  annähernd  richtig  angezeigte  Durchlaufmenge  ist  der  Grad- 
messer für  die  Empfindlichkeit  des  Apparats;  diese  Wassermenge  kann  umso  kleiner  sein, 
je  geringer  die  Beibungswiderstände  im  Gangwerke  und  je  geringer  die  für  den  Antrieb  des 
letzteren  erforderliche  Energie  sich  gestalten.  Hieraus  ergibt  sich  ohne  weiteres,  daß  die  kleineren 
Elaliber  empfindlicher  sind  als  die  großen.  Festgestellt  wird  die  Empfindlichkeit  durch  Versuche 
und  Beobachtungen  an  eingebauten  Messern. 

Die  unvermeidlichen  Abweichungen  der  Angaben  von  Wassermessem  gegenüber  den  wirk- 
lich durchgeflossenen  Wassermengen  werden  durch  das  Zugeständnis  einer  sogenannten  „Tole- 
ranz" seitens  der  Besteller  an  die  Lieferanten  berücksichtigt.  Diese  Toleranz  beträgt  in  den 
meisten  Lieferungsbedingungen  •;^  3  Prozent,  d.  h.  die  Wassermesser  dürfen  3  Prozent  mehr 
oder  weniger  anzeigen,  als  sich  auf  der  Probierstation  (s.  u.)  durch  Eichung  ergibt,  ohne  daß  sie 
beanstandet  werden.  Einige  Städte,  so  z.  B.  in  neuester  Zeit  Hamburg,  gehen  bis  zu  :i:  5  Prozent, 
allerdings  bei  obligatorischer  Einführung  von  Wassermessem  [91]. 

Ad  2.  Die  Durchlaßfähigkeit  der  Wassermesser  hängt  im  wesentlichen  von  ihrer 
Größe  bezw.  davon  ab,  welche  Umdrehungszahl  oder  Geschwindigkeit  überhaupt  zulässig  ist. 
Volummesser,  welche  in  Deutschland  nur  ausnahmsweise  (bei  Dampf kesselspeisung  etc.)  im  Ge- 
brauche sind,  werden  in  Paris  (and  in  Frankreich  überhaupt)  für  die  folgenden  Durchlaßmengen 
pro  Stande  hergestellt  (angezeigte  Maxima  und  Minima): 

1.  Solche  mit  einem  Ergebnis  von      3000  Liter  im  Maximum  und  2  Liter  Minimum. 

3.        „         .         „  „  „      10000       „       „  „  „     4       „ 

•  n  «  w  w  »•  "'^  vfW  ^,  j,  ,^  „         V»  y,  ff 

^'        ?,        w         «  M  n      30000      „       „  „  „     8       „  „ 

ö-        M         y,         «  »  „      60000      „       „  „  „    12 

«•        r,        «         t>  ..  w    120000      „       „  „  „   15       „  „ 

Die  Messer  müssen  im  stände  sein,  diese  Wassermengen  in  der  Stunde  bei  3  Atmosphären  Pressung 
gleichmäßig  und  dauernd  durchzulassen  und  zu  messen.  Innerhalb  dieser  sehr  weiten  Grenzen 
zeigen  sie  richtig,  und  das  ist  eben  ihr  großer  Vorzug.  Kein  Wassermesser  wird  in  Paris  geduldet, 
der  30  Liter  oder  mehr  gleichmäßig  durchlaufendes  Wasser  pro  Stunde  ungemessen  läßt*). 

Der  Deutsche  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännem  teilt  die  Wassermesser  neuerdings 
ebenfalls  nach  Durchlaßfähigkeit  ein  [68];  bestimmt  wird  hier  als  Mazimalwassermenge  jene, 
welche  bei  10  Meter  Druck  Verlust  pro  Stunde  gleichmäßig  durchfließt,  und  es  sind  folgende  Ab- 
stufungen angenommen: 

2000  8000  5000  7000  10  000  20  000  Liter  pro  Stunde 

III  I  I  „ 

entsprechend  10  15  20  25  80  40      Millimeter  Lichtweite 

I  I  I  I  I  I 

oder  »/«  V«  'Ä  1  l'A  IV«  Zoll  engl. 

der  Ausströmungsstutzen  und  Einströmungsstutzen.  In  den  deutschen  Normalien  [68]  ist  aber 
die  minimale  Durchlaßfähigkeit,  bei  welcher  noch  Bewegimg  des  Zählwerks  stattfindet,  nicht 
angegeben,  weil  diese  bei  Geschwindigkeitsmessern  sich  nicht  so  gut  vorschreiben  läßt  wie  bei  den 
Raummessem.     Sie  beträgt  indessen  bei  den  meisten  Systemen: 

für  Messer  von     10  15  20  25  30  40    Millimeter  Lichtweite 


I  I  I  I  i 

rund  15  21  33  42  55  100    Liter  pro  Stunde 


I  I  I  I 

oder  ca.  0,75         0,70         0,65         0,60         0,55         0,50  Prozent 

der  im  Maximum  durchzulassenden  Wassermenge. 


*)  Zugelassen  sind  in  Paris  (nach  Bechmann,  Distributions  d'eau  et  assainissement,  Paris 
1898)  die  Kolben wassermessersysteme :  Kennedy  (1  Zylinder),  Frager  (2  Zylinder),  Samain- 
Badois  (4  Zylinder),  Frost-Tavenet  (1  Zylinder),  Kern  (1  Zylinder),  Schreiber  (2  Zylinder),  Frager 
(2  Zylinder)  Modelle  1883.^  In  beschränkter  Anzahl  sind  zugelassen:  Samain  (ModeÜ  1892),  Rostag- 
nat,  Mathieu,  Lambert,  Ktoile. 
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Ad  3.  Wie  oben  bereite  angedeutet,  sollen  die  angegebenen  Maximaldorchflußmengen 
höchstens  etwa  10  Meter  Druckverlust  verursachen,  d.  h.  es  dadf  der  Wassermesser  zur  Überwindung 
sämtlicher  hydraulischer  und  mechanischer  Widerstände  nicht  mehr  als  eine  Pressung  von  rund 
1  Atmosphäre  in  Anspruch  nehmen.  Der  Druckhöhe  von  10  Meter  entspricht  eine  theoretische 
Aasflußgesohwindigkeit  t?  =  14  Meter- Sekunde;  ohne  Rücksicht  auf  Energieverlust,  Reibungs- 
widerstände etc.  in  den  Wassermessem  würde  sich  also  als  unerreichbare  Grenze  für 
die  Ausflußmenge  Q  mit  der  ebengedachten  Geschwindigkeit  t;  =  14  Meter  ergeben: 

lichtweite  rf        =       10  15  20  25  30  40      Millimeter 

I  I  I  I  I  i 

Querschnitt  f      -  0,00785  0,0176  0,0314         0,0490  0,0706         0,1256  qdcm 

I  I  I  I  I  I 

Q  --  14  .  f .  10     =     1,099  2,45  4,40  6,90  9.90  17,60  Litersekunde 

I  I  I  I  1  I 

oder  pro  Stunde  =     3900  8800  15  800         25  000         35  000         63  000  Liter. 

Das  sind  etwa  die  2-  bis  3,5fachen  Werte  der  vorhin  angegebenen,  und  man  sieht,  daß  der  bei  den 
dort  festgesetzten  maximalen  Ausflußmengen  gestattete  Druckverlust  reichlich  hoch  ist.  Prüft 
man  in  der  Tat  einen  neuen  Waesermesser  auf  den  Druckverlust,  der  bei  den  oben  festgesetzten 
Durchflußmengen  entsteht,  so  ergibt  sich  bei  allen  guten  Systemen,  insbesondere  bei  allen  Flügel- 
wassermessem  ein  erheblich  kleinerer  Druckverlust  als  10  Meter. 

Im  übrigen  ist  der  Druckverlust  bei  einem  Messer  bestimmter  Lichtweite  d  abhängig  von 
der  durchfließenden  Wassermenge  und  der  Konstruktion  des  Messers,  insbesondere  der  Beschaffen- 
heit des  Schutzsiebs  und  der  Reguliervorrichtungen,  der  Art  des  Motors  (Kolben,  Flügelrad  etc.) 
bezw.  der  zum  Antrieb  desselben  erforderlichen  Energie,  den  Reibungswiderständen  am  Motor 
und  im  Zählwerke,  sowie  bei  der  Bewegung  des  Wassers  selbst  innerhalb  des  Messers  vom  Einlauf 
bis  zum  Ablauf  etc.  Die  Druckverluste,  wie  sie  an  den  neuen  Wassermessem  bei  verschiedenen 
Durchflußmengen  versuchsweise  ermittelt  werden  können,  bleiben  unter  sonst  gleichen  Umständen 
im  Betriebe  nicht  dieselben,  sondern  nehmen  im  allgemeinen  mit  der  mehr  oder  weniger  sich  ver- 
ändernden Beschaffenheit  des  Triebwerks  zu.  Sie  sind  bei  Kolbenwassermessem  größer  als  bei 
Geschwindigkeitsmessern.  Einzelne  Systeme,  wie  die  Trommelwassermesser,  die  Flügeimesser  nach 
Woltmannschem  System  u.  a.,  zeigen  die  verhältnismäßig  kleinsten  Druck  Verluste. 

Hat  man  es  mit  einer  Wasserversorgung  zu  tun,  bei  welcher  nur  ein  kleiner  Betriebsdruck 
besteht  (künstliche  Wasserhebung),  so  kann  der  Druckverlust  im  Wassermesser  eine  große  Rolle 
spielen  und  über  das  anzuwendende  System  bezw.  über  das  Kaliber  entscheiden.  Wählt  man  das 
größere  Kaliber,  so  sind  selbstverständlich  bei  gleichen  durchströmenden  Wassermengen  die 
Druckverluste  erheblich  kleiner;  dafür  muß  man  aber  anderseits  bei  Geschwindigkeitsmessern  auf 
die  Genauigkeit  der  Feststellung  kleinerer  Wassermengen  verzichten.  In  der  Regel  steht  jedoch 
bei  den  Wasserversorgungen  ein  Betriebsdruck  von  4  Atmosphären  und  mehr  zur  Verfügung  und 
dann  ist  es  —  wenigstens  für  die  Privatwasserleitungen  —  ohne  große  Bedeutung,  wenn  der  Wasser- 
meseer  für  seine  Betätigung  eine  Druckhöhe  bis  zu  maximal  10  Meter  erfordert.  —  Hat  man  für 
einige  Wassermessersysteme  durch  Versuche  die  Beziehungen  zwischen  Durchflußmenge  und 
Drnckverlust  bei  bestimmten  Lichtweiten  ermittelt,  so  wird  es  nicht  schwer  sein,  die  richtige 
Wahl  entsprechend  den  Bedingungen  des  besonderen  Falles  zu  treffen.  Man  hat  bei  den  Ge- 
schwindigkeitsmessern vielfach  die  Naßläufer  als  jene  Instrumente  bezeichnet,  welche  ihrer  An- 
ordnung wegen  geringere  Druckverluste  verursachen  als  die  Trockenläufer,  bei  denen  die  Stopf- 
büchse für  die  Übertragungsspindel  den  Reibungswiderstand  des  Zählwerks  vermehrt.  Theoretisch 
ist  dies  ja  auch  einleuchtend;  praktisch  zeigt  sich  indessen  kein  belangreicher  Unterschied.  Es 
soll  dies  hier  bemerkt  werden,  um  Vorurteilen  in  dieser  Hinsicht  den  Boden  zu  entziehen. 

Ad  4.  Hinsichtlich  Einfachheit  der  Konstruktion  und  Solidität  der  Ausführung  von  Flügel- 
radwassermessem  stehen  die  deutschen  Fabriken  [94]  heute  in  erster  Linie;  es  werden  fast  ohne 
Ausnahme  gute  Wassermesser  gebaut.  Das  Material  für  die  Gehäuse  der  kleineren  Wasser- 
messer bis  40  Millimeter  Lichtweite  ist  in  der  Regel  Bronze,  selten  und  nur  für  größere  Durch- 
messer Gußeisen.  Die  Einbautenin  den  Messern  bestehen  aus  sehr  verschiedenem  Material: 
Bronze,  Deltametall  (eine  Legierung  von  Kupfer  und  Zink  mit  zirka  3  Prozent  Eisen,  die  gold- 
ähnlich glänzt,  fest  wie  Stahl  ist  und  weder  Rost  noch  Grünspan  ansetzt),  Nickel  und  Nickel- 
legierungen, Hartgummi,  Zelluloid  etc.,  je  nach  den  Erfahrungen,  welche  die  Erbauer  mit  ihren 
Systemen  im  Laufe  der  Zeit  machten.  Von  Metall  werden  in  der  Regel  diejenigen  Werkteile  an- 
gefertigt, die  aneinander  reiben,  wie  die  Räder  des  Zählwerks,  die  Zapfen,  die  Spindeln  und  ihre 
Lager.  Zu  den  Spurlagem  der  Flügelradwelle,  welche  die  meisten  Umdrehungen  in  jedem  Wasser- 
messer macht,  wird  Achat  oder  ein  anderer  Edelstein  verwendet.  Von  Hartgummi  sind  diejenigen 
Teile,  die  sich  nicht  reiben,  z.  B.  die  Behälter  der  Werksätze,  die  Flügelräder,  die  Zeiger  u.  a. ;  von 
Zelluloid  die  Zifferblätter,  letztere  auch  noch  vielfach  von  emailliertem  Messingblech.  Email  mit 
Bleiweiß  verursacht  bei  schwefelhaltigem  Wasser  ein  Schwarzwerden  der  Zifferblätter  (Schwefelblei). 


Für  einfachen  Ein-  und  Ausbau  eignet  sich  bei  kleineren  Measem  bis  40  MiUimeter  Licht- 
veite die  Holländer venchraubung  (a.  Fig.  046),  welche  eich  den  Krümmungen  der  meist  sohmied- 
eisernen  Hausleitungen  bequem  anpaßt,  auch  am  schnellsten  gelöst  und  ebenso  schnell  wieder 
Terbunden  werden  kann.  Bei  gröBerea  Messern  treten  die  normalen  Flansohenverbindungen  ein, 
und  um  in  einer  starren  Leitung  ohne  weiteres  Auswechslungen  vornehmen  zu  können,  empfiehlt 
es  sieh,  den  Waasermesser  an  einen  Bogen  zu  setzen,  welcher  leicht  aus  der  Leitung  entfernt 
und  wieder  eingefügt  werden  kann.  Bei  vielen  Hausleitungen  ist  dies  auch  an  und  lür  sich  an- 
gezeigt, da.  sie  direkt  nach  der  Einführung  in  das  Gebäude  doch  irgend  eine  Wendung  seitwärts 
oder  nach  oben  machen  müssen.  Alle  Wassermesaer  müssen  genau  wagrecht  aufgeetellt 
werden,  wenn  sie  richtig  zeigen  sollen. 

Um  die  Möglichkeit  des  Einbaues  von  Wassermessem  verschiedenen  Ursprungs  in  eine 
Leitung  zu  sichern,  hat  der  Verein  deutscher  Gas-  und  Wasserfachmänner  Normalien  über  die 
Baulängen  der  Wassermesser  angenommen,  nach  welchen  alle  neueren  Apparat«  auch  angefertigt 
weiden  (s.  weiter  unten).  Trotzdem  kann  es  vorkommen,  daß  an  Stelle  eines  alt«n,  noch  nicht 
nach  den  Normalien  gebauten  Messers  ein  nener  zu  setzen  ist,  der  eine  abweichende  Bau- 
länge besitzt,  oder  daQ  Neukonstruktionen  entstehen,  die  eine  noch  größere  Baulänga  als  die 
normale  haben.  In  diesen  Fällen  ist  es  gut,  wenn  mit  jedem  Wassermesser  irgendwelcher  Bauart 
ein  behebiges,  jedoch  nicht  zu  kurzes  Paßstück  (meist  300  MiUimeter  Baulänge)  neben  dem  Wasaer- 
messei  in  die  Leitung  eingefügt  wird,  das  ausgewechselt,  bezw.  durch  ein  passenderes,  kürsere« 
oder  längeres,  ersetzt  werden  kann,  ohne  daQ  die  übrige  festliegende,  meist  untermauert«,  ein- 
gemauerte oder  sonst  mit  Rohrachellen,  Trägem  etc.  befestigt«  Leitung  verändert  zu  werden 
braucht.  Die  von  dem  Verein  deutscher  Gas-  und  Wasserfachmänner  angenommenen  Normalien 
für  Wasseimeaser  verwenden  als  Normbezeichnung  nicht  den  Uchten  Durchmesser  des  Wasser- 
mesaerein-  und  -auegangstutzens,  sondern  die  maximale  Durchlaßfähigkeit  des  Wassermeeeera  bn 
10  Meter  Druckverluat,  gemessen  in  der  Rohrleitung  vor  und  hint«i  dem  Messer.  Die  Größe  der 
Durchlaßfähigkeit  wurde  entsprechend  den  weitaus  am  meisten  benötigten  Kalibern  in  den 
Grenzen  zwischen  2  und  20  Kubikmeter  pro  Stunde  festgesetzt.  Es  wurden  auf  diese  Weise  für 
die  handelsüblichen  Waasermesser  nur  drei  Typen  gebildet,  statt  der  früheren  sechs,  deren  Elia-  und 
AuBgang^tutzen  10,  15,  20,  2€,  30  und  40  MilUmeter  inneren  Durchmesser,  entsprechend  '/•,  '/i, 
'/•>   1<  !'/'<   1 '/>  Zoll  engl,  hatten  (vgl.  8.  390).     Größere  Messer  sind  nicht  normalisiert. 


No 


ali 


i  Gas-  und  Wasserfachmännem 


Benennnne  der     S^-se 
WaaBcnnesBer-     J'S  c  < 


Siebener,  Zehner 
Zwanziger 


2,3,6 
7,  10 


I     BeBtimmannn  fBr  dis  Zlffer- 
^ci  GlMter: 

2  a  ^g  I  Sämtliche  Zeissr  Bollan  sieh  in 

«  Evü  '  '  aar  gleichen  Hichlnng  drehen 


I  41,91 
,  69,61 


1^2,8       :  Skala  bis    1000 
l'     „     6,7,10:       .        „    10000 

jl     ,     20  :      ,       „100000 


Für  die  GewindenonnaÜen  sind  außerdem  durch  Zeichnung  mit  Maßen  normiert  Doch 
Fig.  546:  drei  Gewindcnippel  zur  Herstellung  der  Gewinde,  drei  Verschraubungen  für  die  drei 
Typen,  zwei  Paßstücke  für  kleinere  Messer, 

Zur  Verhütung  von  Störungen  bei  Auswechslung  von  Wassermessem  müssen  diese  vor  imd 
hinter  sich  durch  Absperrschieber,  Ventile  oder  Hähne  getrennt  werden  können.  Dies  ist  nicht 
nur  etwa  von  dem  H  au  ptabsperrsc  hieber  außerhalb  des  Gebäudes  aus  nötig,  sondern  auch  im 
Inneren  des  Raumes  und  möglichst  unmittelbar  vor  dem  Wassermeeser  selbst,  damit  bei  etwa 
tieferliegendem  Wassermesser  sich  nicht  die  Zuleitung  vom  außerhalb  befindlichen  Hauptabeperr- 
echieber  ab  ihres  Inhaltes  in  den  Wassermesserraum  entleere.  Aus  dem  gleichen  Grunde  muß 
der  Wassermesser  auch  rückwärts  gegen  die  aufsteigende  Gebäudeleitung  abgesperrt  werden 
können.  Ist  eine  längere  Betriebseinstellung  nicht  angängig,  so  muß  vorher  ein  genau  passendes 
Einsatzatück  oder  ein  nener  Wassermesser  von  der  gleichen  Baulänge  bereitgehalten  und  noch 
Entfernen  des  Messers  alsbald  eingebaut  werden.  Ist  überhaupt  eine  Betriebsunterbrechung  un- 
statthaft (bei  Dampfkesselbetrieben  z.  B.  kann  das  Ausbleiben  von  Speisewasser  zu  Gefahren 
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Flg.  BM.    Qewlnde,  VcrscbraDbnnsen  und  Pafistneke  ed  Wassermesscm. 
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Anlaß  geben;  auch  die  Kühl  Wasserleitungen  der  Gasmotoren  können  längere  Unterbrechungen 
nicht  ertragen  u.  s.  w.)»  so  muß  durch  vorher  disponierte  Umleitung  für  den  ungestörten  Wasser- 
bezug'Sorge  getragen  werden;  vgl.  hierüber  Fig.  587,  S.  426. 

Zur  Erzielung  der  Frostsicherheit  ist  das  einfachste  Mittel,  den  Wassermesser  in  einen  frost- 
freien Baum  zu  setzen,  sei  es  in  den  Keller,  in  einen  Schacht  oder  überhaupt  so  tief  unter  die  Boden- 
oberfläche, daß  die  Frostgefahr  ausgeschlossen  ist.  In  Gebäuden  ergibt  sich  von  selbst  durch  die 
1,5  bis  2  Meter  tiefe  Einführung  der  Wasserleitung  eine  frostsichere  Lage  für  den  Wassermesser, 
wenn  dieser  im  Keller  oder  Souterrain  möglichst  nahe  der  Einführungsstelle  Platz  finden  kann, 
was  in  der  Begel  der  Fall  ist.  Müssen  ausnahmsweise  die  Wassermesser  in  zugige  Bäume 
gesetzt  werden,  in  welchen  eine  Frostgefahr  nicht  ausgeschlossen  ist,  so  sind  sie  durch  Verklei- 
dungen, Umhüllungen,  Schutzkästen  möglichst  gegen  Frost  zu  sichern.  Wassermesser  für  Spring- 
brunnen, Gärten  und  Höfe  etc.  erhalten  einen  besonderen  Wassermesserschacht,  der  ähnlich  wie 
ein  Hydrantschacht  angelegt  und  oben  mit  eichenem  Bahmen  und  Deckel  geschlossen  wird  (siehe 
Fig.  591).  Die  Lage  des  Wassermessers  darf  im  deutschen  Klima  imd  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen  in  diesen  Schächten  nicht  höher  als  1,5  Meter  unter  Terrain  sein;  außerdem  muß  für  die 
Winterzeit,  wenn  eine  Benutzung  des  Wassermessers  nicht  zu  erwarten  ist,  durch  Anbringen  eines 
Auslaufhahnes  dafür  Sorge  getragen  sein,  daß  die  Leitung  vor  und  hinter  dem  Wassermesser  ganz 
von  Wasser  entleert  werden  kann.  Schon  aus  diesem  Grunde  ist  es  notwendig,  daß  der  Wasser- 
messer stets  die  tiefste  Stelle  in  einer  Leitung  erhalte.  Übrigens  soll  auch  dort,  wo  kein  Frost 
zu  fürchten  ist,  der  Wassermesser  am  tiefsten  Punkt  der  Leitung  sitzen,  damit  sich  Luftblasen 
in  seinem  Trieb-  oder  Zählwerk  nicht  festsetzen  imd  den  Gang  beeinflussen  oder  das  Ablesen 
erschweren.  Es  sind  auch  Konstruktionen  entstanden,  die  durch  Einfügen  hohler  dünnwandiger 
Körper  in  das  Wassermessergehäuse  bei  eintretendem  Frost  die  Ausdehnung  des  erstarrenden,  sein 
Volumen  vergrößernden  Wassers  aufnehmen  sollen,  indem  sie  sich  leicht  deformieren  bezw.  zu- 
sammendrücken lassen  und  dadurch  den  Wassermesser  vor  den  Wirkungen  des  Frostes  schützen. 
Sie  sind  jedoch  nur  in  Ausnahmefällen  empfehlenswert  (vgl.  auch  D.  B.-P.  Nr.  109  781).  —  Es  wird 
behauptet,  daß  nach  Einfrieren  eines  mit  Glasplatte  abgedeckten  Naßläufers  beim  Auftauen  stets 
nur  das  Glas  zerspringe,  dagegen  das  Werk  und  das  Gehäuse  intakt  bleiben;  auch  sei  der  Schaden 
durch  etwa  austretendes  Wasser  sehr  klein,  weil  die  Glasplatte  nur  einen  wenig  klaffenden  Sprung 
erleide,  während  durch  das  Auftauen  des  Eises  bei  Trockenläufem  Crehäuse  und  Werk  stark  de- 
formiert, also  beide  unbrauchbar  gemacht  würden  und  überdies  hierbei  stets  eine  mächtige  Über- 
schwemmung entstehe.  Die  Behauptung  würde,  wenn  unbestritten,  einen  großen  Vorzug  der 
Naßläufer  gegenüber  Trockenläufem  in  allen  jenen  Fällen,  in  welchen  Frostgefahr  nicht  voll- 
ständig zu  vermeiden  ist,  feststellen;  die  Bichtigkeit  derselben  ist  jedoch  vielfach  angezweifelt 
und  jedenfalls  durch  die  Erfahrung  noch  nicht  ausreichend  bewiesen  worden. 

Ad  5.  Gegen  Infektion,  d.  h.  Verunreinigung  des  Wassers  durch  den  Wassermesser  ist  die 
Wasserleitung  dann  ausreichend  geschützt,  wenn  die  Werkteile,  die  mit  Wasser  in  Berührung  kom- 
men, aus  einwandfreien  Metallen  oder  Stoffen  bestehen,  die  weder  Anlaß  zu  Bost,  Grünspan  oder 
Zersetzungen  irgendwelcher  Art  geben  und  auch  keine  Hohlräume  besitzen,  in  denen  das  Wasser 
stehet!  bleiben  und  verderben  kann.  Dem  ersteren  Anspruch  genügen  die  bekannten  neueren 
Wassermesser,  soweit  es  überhaupt  möglich  ist,  ohne  weiteres.  Die  noch  hie  und  da  auftauchende 
Meinung,  der  grüne  Ansatz  unter  den  Gläsern  oder  auf  den  Zifferblättern  der  Wassermesser  sei 
giftiger  Grünspan,  ist  durch  chemische  Analysen  widerlegt  worden;  nicht  der  bekannte  giftige  Grün- 
span, der  sich  durch  Berührung  von  Kupfer  mit  Essigsäure  als  essigsaures  Kupferoxyd  bildet, 
schlägt  sich  auf  den  Bronzeteilen  der  Wassermesser  nieder,  sondern  der  unechte  Grünspan,  eine 
kohlensaure  Kupferoxydhydratschicht,  die  an  jedem  kupf erhaltigen  Gegenstand  auch  in  gewöhn- 
licher Luft  entsteht  (Patina).  Im  Wasser  befindliche  Teile  zeigen  nur  eine  heller  grün  gefärbte 
Oberfläche.  Der  unechte  Grünspan  ist  nur  in  Säuren  löslich,  in  Wasser  nicht,  kann  demnach  von 
den  Flächen,  an  welchen  er  sich  angesetzt  hat,  durch  Wasser  nicht  oder  nur  mechanisch  entführt 
werden.  Soviel  bekannt  geworden,  haben  die  Wassermesser  bis  jetzt  ebensowenig  zu  einer  In- 
fektion des  Wassers  in  Leitungen  Anlaß  gegeben,  als  Absperrschieber,  Ventile  oder  Hähne,  deren 
Garnituren  ebenfalls  Kupfer  enthalten.  Übrigens  werden  heutzutage  alle  bronzenen  Innenteile 
der  Messer  galvanisch  vernickelt  oder  verzinnt,  um  sie  vor  Angriff  des  Wassers  zu  schützen.  VgL 
D.  B.-P.  Nr.  179  796.  Daß  eine  Infektionsgefahr  durch  Bakterien,  die  sich  bei  stillstehenden 
Wassermessern  im  Wasser  entwickeln  und  vermehren  können,  vorhanden  sei,  hat  seinerzeit 
B  a  u  t  e  r  t  [47]  widerlegt,  worauf  wir  verweisen. 

Ad  6.  Die  leichte  Ablesbarkeit  der  durchgeflossenen  Quantitäten  wird  nicht  von  allen  Waaser- 
messern  gleichmäßig  erreicht;  die  einen  lassen  sich  zweifelfrei  auch  durch  Ungeübte  ablesen,  die 
anderen  bieten  für  letztere  große  Schwierigkeiten;  manche  sind  ohne  Anleitung  überhaupt  kaum 
zu  entziffern.  Abgesehen  von  denjenigen  Fällen,  in  welchen  durch  Niederschläge  oder  Anfressungen 
entweder  das  Deckglas  oder  das  Zifferblatt  unleserlich  wird  (infolge  saumseliger  Kontrolle),  erschwert 
namentlich  der  Umstand  das  Ablesen  ganz  bedeutend,  daß  die  Beihenfolge  der  abzulesenden 
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Zahlen  nicht  immer  in  dem  Sinne  auf  dem  Zifferblatt  steht,  in  welchem  sie  aufgeschrieben  werden 
soll.  In  der  Regel  beginnt  man  bei  einer  mehrstelligen  Zahl  mit  den  höchsten  Stellen  der  Ziffern 
von  links  nach  rechts  zu  schreiben,  wie  man  zu  lesen  pflegt;  stehen  auf  dem  Zifferblatt  die  betreffen- 
den Zahlen  aber  in  umgekehrter  Reihenfolge  verzeichnet,  so  entstehen  leicht  Irrtümer.  Erschwert 
wird  das  Ablesen  auch  durch  die  verschiedenartige  Drehrichtung  der  Zeiger  zweier  aufeinander 
folgender  Klassenziffem,  z.  B.  der  Zeiger  der  Tausender  -Kubikmeter  in  Fig.  547  dreht  sich 
in  der  Uhrzeigerrichtung,  der  der  nächsttief  erliegenden  Klasse:  Hunderte  r-Kubikmeter  hin- 
gegen dreht  sich  im  entgegengesetzten  Sinne.    Befinden  sich  nun  die  Zeiger  nicht  genau  auf  einer 


Fig.  517.    Nicht  empfehlenswerte  Anordnung  eines 
Zifferblattes  für  Wassermesser. 


Flg.  548.    Leicht  ablesbares  Zifferblatt. 


Ziffer,  sondern  zwischen  zwei  Ziffern,  so  wird  für  den  noch  nicht  Geübten  leicht  ein  Irrtum  ent- 
stehen können,  indem  er  der  Gewohnheit  folgend  die  im  Uhrzeigersinne  vorher  stehende  Ziffer 
aufBchreibt,  was  z.  B.  bei  den  Tausendern  des  obigen  Falles  richtig,  bei  den  Hunderten 
unrichtig  ist,  u.  s.  f.  Einige  Systeme  haben  durch  Einschalten  eines  Zwischenzahnrädchens  zwischen 
zwei  benachbarte  Klassenzifferscheiben  diesem  Übelstand  abgeholfen;  bei  diesen  drehen  sich 
(s.  Fig.  548)  sämtliche  Zeiger  wie  bei  der  Uhr  und  sehen  die  einzelnen  Zifferblätter  auch  denen  der 
Uhren  ähnlich,  oben  mit  0  beginnend  nach  rechts  zu:  1,  2,  3  u.  s.  f.,  wodurch  das  Ablesen  keinerlei 
Schwierigkeiten  bereitet.    Die  Ablesung  des  in  Fig.  548  gezeichneten  Zifferblatts  ergibt: 

Zifferblatt:     lOOOer,     100er,     10er,    1er,    HL,    LTR 

2  3  6  3         0         45    =  2363,045  cbm. 

Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  daß  sich  sämtliche  Systeme  zu  diesem  einfachen  Ableseverfahren 
bei  der  Herstellung  der  Zeigerwerke  entschließen  würden. 

Ad  7.  Die  Ansohaffungskosten  der  Wassermesser  differieren  um  sehr  hohe  Beträge.  Soweit 
aus  den  eingeholten  Preislisten  Preise  überhaupt  zu  entnehmen  waren,  sind  sie  bei  den  betreffenden 
weiter  unten  beschriebenen  Systemen  angefügt;  im  übrigen  sei  hier  nur  angedeutet,  daß  sich  die 
Kosten  für  einen  40  Millimeter  weiten  Wassermesser  zwischen  58  Mark  und  440  Mark  bewegen. 
Die  billigsten  Systeme  sind,  wie  schon  eingangs  erwähnt,  die  Geschwindigkeitsmesser  (Rotations- 
messer, Flügelradmesser);  sodann  folgen  die  Scheibenwassermesser,  die  zu  den  Raummessem  ge- 
hören; die  teuersten  sind  die  Kolbenwassermesser.  Bei  den  Flügelradmessem  sind  sämtliche 
Einzelteile  fast  ausschließlich  auf  der  Drehbank,  der  billigst  arbeitenden  Werkzeugmaschine 
herzustellen  und  es  kann  nach  dem  Einsetzen  dieser  Einzelteile  sofort  mit  dem  Eichen  des  Wasser- 
messers begonnen  werden.  Die  Scheibenwassermesser,  obwohl  auch  zum  weitaus  größten  Teil 
auf  der  Drehbank  hergestellt,  haben  nach  dem  Zusammensetzen  des  Werkes  noch  eine  gewisse 
Einlaufperiode  durchzumachen,  bevor  zur  Eichung  geschritten  werden  kann,  da  diejenigen  Teile, 
welche  aufeinander  gleiten,  um  einen  dichten  Wasserabschluß  zwischen  dem  zu-  und  abströmenden 
Wasser  herbeizuführen,  ihre  Dichtheit  erst  gewinnen,  wenn  sie  sich  gegenseitig  abgeschliffen  haben, 
was  eben  mit  dem  sogenannten  „Einlaufen*'  bezweckt  wird.  Dies  verteuert  die  Herstellung.  In 
weit  höherem  Maße  unterliegen  dieser  Einlaufarbeit  die  Kolbenwassermesser,  die  außerdem  noch 
Mechanismen  zur  Umwandlung  der  hin-  und  hergehenden  Kolbenbewegung  in  eine  meist  rotierende 
Bewegung,  welche  zur  Fortrückung  des  ISeiger-  oder  Zählwerks  dient,  benötigen.  Diese  Mechanismen 
können  nicht  alle  auf  der  Drehbank  hergestellt  werden;  sie  müssen  vielmehr  durch  Handarbeit 
ihre  fertige  Gestalt  erlangen,  wodurch  die  Arbeitslöhne  anwachsen.  Weiter  sind  die  Zylinder  und 
Kolben  dieser  Messer  von  tadellos  dichtem  Guß  zu  erstellen,  wenn  der  Apparat  genaue  Resultate 
geben  soll;  die  geringste  Porosität  im  Material,  die  sich  oft  erst  herausstellt,  nachdem  langwierige 
Bohrarbeit  bereits  geleistet  ist,  macht  den  Zylinder-  oder  Kolbenkörper  unbrauchbar.   Dies  kommt 
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natürlich  in  den  Herstellungs-  bezw.  Verkau&preisen  zum  Ausdruck.  Es  läßt  sich  nun  nicht  ohne 
weiteres  sagen:  für  einen  einzigen  Kolben wassermesser  kann  man  7  bis  8  Flügelradwassermesaer 
einbauen»  also  sind  letztere  vorzuziehen,  denn  es  gibt  viele  Fälle,  wo  letztere  eben  nicht  zur  Ver- 
wendung gelangen  können,  oder  falls  sie  doch  verwendet  werden,  ganz  unzuverlässige  Resultate 
ergeben,  wie  z.  B.  bei  den  Speisewassermessem  der  Dampfkessel  Das  Flügelrad  hat,  auch  wenn  es 
noch  so  leicht  gebaut  sein  sollte,  selbst  wenn  es  im  Wasser  schwimmend  erhalten  würde,  infolge 
seiner  Masse  und  noch  mehr  zufolge  seiner  ungemein  hohen  Umdrehungsgeschwindigkeit^  das 
Bestreben,  den  einmal  erlangten  Beharrungszustand  nicht  ohne  weiteres  zu  ändern.  Bei  Dampf- 
kesselspeisungen handelt  es  sich  aber  in  der  Regel  um  den  Wasserdurchfluß,  wie  er  von  Speise- 
pumpen geliefert  wird,  also  um  stoßweises  Durchströmen,  welchem  das  Flügelrad  nicht  in  dem 
Maße  folgen  kann,  wie  die  Stöße  wechseln.  Deshalb  wird  hier  der  Kolbenwassermesser  oder  einer 
der  speziell  für  Dampfkesselspeisung  angefertigten  Speise  wassermesser  (s.  unten)  trotz  höheren 
Preises  das  richtige  Instrument  sein.  Wo  allerdings  auf  Genauigkeit  kein  großer  Wert  gelegt  wird, 
bleiben  die  billigen  Flügelradwassermesser  an  der  führenden  Stelle.  Die  Unterhaltungskosten  sind 
annähernd  proportional  den  Anschaffungskosten;  es  muß  jedoch  ein  Unterschied  gemacht  werden 
zwischen  der  eigentlichen  Unterhaltung,  d.  h.  der  Erhaltung  des  betriebsfähigen  Zustands  eines 
Wassermessers  im  eingebauten  Leitungsstrang  und  zwischen  der  Entfernung  eines  längere  Zeit 
gelaufenen  Messers,  und  Auswechslung  gegen  einen  neuen  Messer  im  Zusammenhang  mit  der 
Reparatur  des  ausgebauten  Apparats. 

Die  Betriebskosten  sind  bei  allen  Wassermessersystemen  nahezu  die  gleichen;  es 
handelt  sich  dabei  um  die  mit  dem  Wasserwerksbetriebe  untrennbar  verbundenen  Reinigungen 
der  Schlammsiebe,  der  Zifferblätter  und  der  Deckgläser  u.  s.  w.  Vernachlässigung  dieser  Reini- 
gungen führen  zu  falschen  Angaben  des  Zählwerks,  ja  zum  völligen  Stillstand  des  Messers  bezw. 
zur  Unterbrechung  der  Wasserzufuhr.  In  erster  Linie  sind  es  die  Schlammsiebe,  welche  durch 
mitgeführte  Fremdkörper  (meist  Kordelschnüre,  die  sich  aus  den  verbleiten  und  verkordelten 
Muffen  lösen  oder  unachtsamerweise  in  den  Röhren  zurückgelassen  wurden)  verstopft  werden; 
femer  erfolgen  Verunreinigungen  fester  Art  durch  Niederschläge  (Inkrustationen),  welche  die  feinen 
Sieblöcher  mit  einer  Kruste  bedecken  und  so  den  freien  Durchgangsquerschnitt  verengen.  Die 
nächste  Folge  dieser  Verengungen  ist  eine  geringere  Durchlaßfähigkeit  bei  gegebenem  Druck, 
so  daß  der  Wassermesser,  der  für  größere  Durchflußmengen  bestimmt  ist,  nunmehr  geringere 
Quantitäten  pro  Zeiteinheit  durchströmen  läßt,  die  nicht  mehr  innerhalb  seiner  Empfindlichkeits- 
grenze liegen.  In  der  Praxis  stellt  sich  dann  der  Fall  so,  daß  zum  Herauslassen  einer  bestimmten 
Wassermenge  die  Zapfstelle  doppelt  so  lang  geöffnet  bleiben  muß  als  bei  unverstopftem  Sieb. 
Gewöhnlich  dauern  diese  Zustände,  falls  nicht  regelmäßige  periodische  Revisionen  (am 
besten  alle  1  bis  2  Monate,  je  nach  der  Wasser  beschaff enheit)  vorgenommen  werden,  so  lange,  bis 
die  Entnahmestellen  durch  den  Nachlaß  der  Leistungsfähigkeit  darauf  aufmerksam  werden,  in- 
dem sie  ihren  gewohnten  Betrieb  beeinträchtigt  finden.  Die  Ursache  wird  dann  nicht  selten  dem 
^Wassermessersystem"*  zugeschrieben,  während  der  „Messer"  selbst  keine  Schuld  daran  trägt; 
diese  fällt  lediglich  auf  den  Mangel  an  Umsicht  bei  der  Betriebskontrolle. 

Die  Belege  der  Zifferblätter  und  Deckgläser  sind  regelmäßig  zu  entfernen,  obschon  sie  nicht 
direkt  auf  die  Meßgenauigkeit  von  Einfluß  sind.  Von  ihrer  Beschaffenheit  hängt  das  mehr  oder 
weniger  genaue  Ablesen  der  durchgeflossenen  Wassermengen  ab;  werden  bei  Differenzen  in  den 
Wasserzinsberechnungen  die  unrichtigen  Ablesungen  konstatiert,  so  ergeben  sich  gern  ungerechte 
Urteile  über  das  Wassermessersystem,  wenn  nicht  freimütig  die  wahre  Ursache:  mangelhafte 
Aufschreibungen,  zugestanden  wird.  Inwieweit  die  Trockenläufer,  bei  welchen  das  Zeigerwerk 
und  die  Ziffern  nicht  vom  Wasser  umspült  sind,  vor  den  Naßläufem  einen  Vorzug  hinsichtlich 
dauernder  richtiger  Ablesemöglichkeit  haben,  muß  dahingestellt  bleiben.  Bei  den  Naßläufem 
entsteht  mit  der  Zeit  allerdings  ein  Niederschlag  auf  der  Innenfläche  des  Deckglases,  der  vom 
bespülenden  Weisser  herrührt;  die  Deckgläser  der  Trockenläufer,  die  wegen  des  Abhaltens  von 
Staub  über  den  Zeigerwerken  angebracht  werden  müssen,  sind  anderseits  vor  Belag  auch  nicht 
sicher,  da  sich  die  bei  Temperaturwechsel  aus  dem  Zeigergehäuse  bildenden  Dünste  wie  ein  feines 
Häutchen  an  dem  Glas  innen  ansetzen  und  dieses  mit  der  Zeit  ,,blind"  machen. 

Die  eigentlichen  Reparaturkosten  treten  bei  Wassermessem  erst  auf,  wenn  trotz  regelmäßig 
vorgenommener  Reinigung  eine  Stockung  im  Werk  oder  ein  Unrichtigzeigen  eintritt,  womit  der 
Ausbau  des  Wassermessers  notwendig  wird.  Inwieweit  und  weshalb  ein  Messer  reparaturbedürftig 
wird  oder  welche  Teile  hiervon  vorzugsweise  betroffen  werden,  ist  allgemein  schwer  vorherzusagen. 
So  viel  steht  fest,  daß  der  Mechanismus  der  Wassermesser  selbst  sehr  selten  Ursache  der  Reparatur 
ist;  die  bedeutenderen  Fabriken  senden  ihre  Werke  gegenwärtig  in  einem  sehr  hohen  Grade  der  Voll- 
kommenheit auf  die  Verwendungsstellen.  Meistens  ist  es  das  Wasser,  welches  durch  die  an  allen 
Orten  verschiedenen  chemischen  und  mechanischen  Beimengungen  die  stetig  bespülten  Werkteile 
in  verschiedenartiger  Weise  angreift.  Daher  auch  die  mannigfaltigsten  Anstrengungen  der  Fabriken, 
Messer  aus  einem  möglichst  gegen  alle  Wässer  widerstandsfähigen  Materiale  anzufertigen. 


n 

M 


397 

Die  Stadt  Wien  hat  überBichtliche  ZuBammenstellungen  hinsichtlich  des  Verhaltens  im 
Betriebe  mit  acht  verschiedenen  Wassermessersystemen  veranstaltet  [28  a],  aus  welchen  zu  ent- 
nehmen ist,  daß  sich  die  verschiedenen  S3r8teme  prozentual  nahezu  gleichmäßig  an  den  wahr- 
genommenen Gebrechen  beteiligen.  Einige  der  auf  die  vorkommenden  Gebrechen  bezüglichen 
Zahlen  dürften  von  Interesse  sein: 

Gesamtzahl  der  in  einem  Vierteljahr  zur  Ablesung  gelangten  Messer     ....     7903 

„  der  im  gleichen  Zeitraum  aufgedeckten  Gebrechen 526 

In  Prozenten  der  abgelesenen  Wassermesser 6,65 

Hierunter  wurden  beanstandet  wegen: 

1.  Stillstands 1,50  Prozent. 

2.  Zeitweisen  Stillstands 0,14 

3.  Stillstands  der  höheren  Zeiger  oder  Scheiben 0,30 

4.  Unempfindlichkeit 1,20 

5.  Vibrieren  der  Zeiger,  ungleichmäßiger  Gang 0,04 

6.  Rasseln  des  Werks  oder  Streifen  des  Flügels 1,07 

7.  Eindringens  von  Wasser  in  den  Zählwerksraum  (bei  Trockenläufem)    0,55 

8.  Unablesbarkeit  infolge  Verschmutzung 0,98 

9.  Unablesbarkeit  infolge  verblaßter  Ziffern 0,06 

10.  Unablesbarkeit  ursachlich  Blasen  (Luftblasen) 0,53 

11.  Unrichtiger  Zeigerstellung 0,15 

12.  Glassprung 0,18 

13.  Undichtheit 0,11 

Die  abgelesenen  Wassermesser  standen  zum  Teil  seit  5  Jahren  im  Betrieb.  —  Soweit  aus 
dieser  Zusammenstellung  Schlüsse  auf  die  Ursachen  der  Gebrechen  gezogen  werden  dürfen,  läßt 
sich  zunächst  an  der  Höhe  des  Prozentsatzes  bei  Nr.  1,  4  und  6  ein  Anhaltspunkt  gewinnen;  die 
übrigen  Anstände  sind  belanglos.  Nr.  1  zeigt  1,5  Prozent  stillstehende  Wassermesser,  Nr.  4  zeigt 
1,20  Prozent  unempfindliche  Wassermesser,  Nr.  6  zeigt  1,07  Prozent  rasselndes  Werk  und  streifende 
FlügeL  Diese  drei  Vergleichsziffem  lassen  einen  ursächlichen  Zusammenhang  erkennen.  Zunächst 
hat  der  Belag  von  Wasserstein  oder  anderem  Niederschlag  die  Räder  und  Flügel  so  weit  inkrustiert, 
daß  die  Zwischenräume  sämtlich  mit  rauhen  Flächen  überzogen  sind  und  ein  eigentlicher  freier 
Spielraum  nicht  mehr  besteht.  Dies  bedingt  die  Beanstandung  unter  Nr.  6.  Wurde  bei  der  vorher- 
gegangenen vierteljährlichen  Revision  diese  Verlagerung  noch  nicht  entdeckt,  so  entwickelt  sie 
sich  weiter  und  verursacht,  weil  rauhere  Flächen  die  Widerstände  vermehren,  die  Unempfindlich- 
keit des  Wassermessers.  Das  ergibt  den  nächsthöheren  Prozentsatz  Nr.  4;  dieser  wiederum  ver- 
anlaßt, wenn  nicht  entdeckt,  eine  weitere  Inkrustation,  die  schließlich  zum  vollständigen  Still- 
stand Nr.  1  führt.  Die  verhältnismäßig  wenigen  Fälle  von  zeitweisem  Stillstand  und  Stillstand 
der  höheren  Zeiger  dürfte  weniger  den  Niederschlägen  als  zufälligen  Ablagerungen  von  Fremd- 
körpern entstammen,  wenn  solche  zwischen  die  Flügel  oder  das  Räderwerk  geraten  und  erst  bei 
etwaigem  Durchfluß  großer  Wassermengen  sich  wieder  freimachen.  Es  beschränken  sich,  wenig- 
stens bei  den  Flügelradwassermessem  demgemäß  auch  die  meisten  Fälle  von  Reparaturen  auf  das 
gründliche  Reinigen  des  Werkeinsatzes  samt  allen  vom  Wasser  bespülten  Teilen,  was  am  ein- 
fachsten durch  Eintauchen  der  inkrustierten  Bestandteile  in  eine  Mischung  von  Salz-  und  Sal* 
petersäure  und  sofortiges  Auswaschen  in  reinem  Wasser  erfolgt.  —  Wird  beim  Auseinandernehmen 
des  Apparats  der  eine  oder  andere  Bestandteil  defekt  gefunden,  so  ist  jede  Wassermesserprobier- 
station  mit  einer  großen  Zahl  der  am  meisten  gebräuchlichen  Ersatzstücke,  wie  Spindeln, 
Zahnrädchen,  Flügeln,  Sieben  u.  a.  versehen,  deren  Anschafihing  eine  verschwindend  kleine  Aus- 
gabe verursacht. 

Bei  Volummessem,  besonders  bei  Kolbenwassermessem,  können  die  eigentlichen  Reparatur- 
kosten schon  beträchtlich  höher  werden,  namentlich  wenn  es  sich  um  undicht  gewordene  Zylinder 
oder  Kolben  handelt,  die  infolge  der  mechanischen  Abnutzung  ausgewechselt  werden  müssen. 

Konstruktion  der  Wa88erme88er. 

Im  nachfolgenden  sind  7  Kolben wassermesser,  4  Scheiben wassermesser,  12  Flügel- 
radmesser,  und  schließlich  noch  6  spezielle  Speisewassermesser  in  Zeichnmig  und  Be- 
schreibung dargestellt  bezw.  samt  deren  etwaigen  Nebenapparaten  besprochen.  Es 
ist  selbstverständlich  unmöglich,  alle  guten  Konstruktionen  hier  vorzuführen;  wir 
müssen  bezüglich  anderer  Anordnungen  auf  die  Literatur  und  die  Patentschriften 
verweisen.  Die  prinzipiellen  Unterschiede  der  Wassermessersysteme  haben  wir  allgemein 
bereits  besprochen;  einzelnes  ist  den  folgenden  Erläuterungen  noch  vorangestellt. 


1.  KolbenwasBermesser.  Diese  vorzugsweise  in  Holland,  Belgien  und 
Frankieich  eingeführten  WasBermesser  erfordern  eine  ganz  besondeTs  sorgföltige  Kon- 
struktion aller  jener  Teile,  die  abdichten  müssen,  wie  Kolben,  Stopfbüchsen  etc.  Hier 
tritt  die  große  Schwierigkeit  auf,  daß  eineiseite  vollkommene  Dichtung,  also  strammes 
Anliegen  der  abdichtenden  Konstruktionsteile  verfangt  wird,  während  anderseits  mög- 
lichst geringe  Bewegungswiderstände  auftret«n  sollen  —  zwei  einander  entgegengesetzte 
Forderungen,  deren  befriedigende  Erfüllung  nur  auf  dem  Wege  des  Kompromisees  mög- 
lich ist.  Nur  langjährige  Erfahrungen  können  hier  entscheiden,  welche  Konstruktionen 
im  speziellen  Falle  die  zweckmäßigsten  sind.  Von  ganz  erheblichem  Einflüsse  auf  die 
richtige  Wahl  des  Messers  ist  die  Höhe  des  Betriebsdruckes  im  Versorgungsobjekt; 
es  ist  ja  ein  bekannter  Übelstand  der  Kolbenmesser,  daß  sie  bei  geringen  Pressungen 
leichter  als  die  Messer  anderer  SyBt«me  stehen  bleiben  und  dann  den  Wasaeibezug 
durch  die  Abonnenten  unhebsam  unterbrechen.  Unter  diesen  Verhältnissen  darf  man 
nicht  darüber  erstaunt  sein,  daß  noch  heute  an  vielen  Orten  (vgl.  z,  B.  Paris  S.  390) 
nur  gewisse  Systeme  von  KolhenwassermeBsern  eingebaut  werden  dürfen  und  daß  man 
sich  dort  gegen  die  Einführung  neuer  Systeme  —  die  ja  an  sich  vielleicht  recht  gut  sein 
können  —  ablehnend  verhält,  weil  die  Erfahrungen  über  dieselben  fehlen.  Im  übrigen 
sollte,  wie  wir  bereits  erwähnt  haben,  ein  Kolbenwassermesser  nur  dann  verwendet 
werden,  wenn  der  Vorteil  genauer  Messung  den  aus  Verzinsung  des  größeren  Anschaf- 
fungspreises und  den  höheren  Unterhaltungskosten  sich  berechnenden  Mehraufwand 
gegenüber  den  wesentlich  billigeren  und  bequemeren  Geschwindigkeitsmessern  recht- 
fertigt. Im  folgenden  behandeln  wir  die  Kolbenwassermesser  von  Frager,  Kent, 
Kennedy,  Samain  und  S  c  h  m  i  d;  wegen  dieser  und  anderer  sei  auf  [1],  [2]. 
[*].  [5],  [8],  [10],  [19],  [21],  [23],  [24],  [26],  [27],  [46],  [50],  [69],  [70],  [73]  und  die  D.  R.-P. 
Nr.  3516,  8546,  10  666,  15  137,  15  285,  15  537,  20  219,  23  362,  25  686,  27  593,  30  710, 
31181,  41411,  43  692,  44  739,  48  499,  49  450,  56  091,  56  465,  60  822,  64168,  66  965, 
69  302,  70182,  70  744,  71551,  71593,  78371,  80164,  81198,  83  282,  84486,  84725, 
90  457,  91107,  94  035,  98  573,  100  750,  120034,  132  305,  133  692,  135187,  135  645, 
137  864,  140  388,  144190,  145  930,  152  637,  163062,  163  679,  174403,  175495,  179926 


Fig,  549.    KolbenwaBBFmcaa«r  Frager.  Fig.  RW.    Kolbenwasaennesisr  Fro8t-T«T«ne(. 


Fig.  549  Ee^  den  Kotbenwaasermesser  Syatem  Froger  {zwei  Kolben  mit 
Ledentulpliderung).  Derselbe  besteht  aae  einem  zweiteiligen  Gehäuse  00  und  dem  Zählwerk  Z. 
Der  ontere  Teil  dient  zur  Aufnfthme 
der  beiden  doppeltwirkenden  Mefikol- 
ben  K  K.  Die  Steuerang  wird  nnr  ver- 
mittola  Schieber  SS  in  der  Weise  be- 
tätigt ,  daB  der  eine  Kotben  je  die 
Steuerung  des  anderen  umstellt.  Da 
der  Sohieberweg  bedeutend  kleiner  ist 
als  der  Kolbenhub,  so  wird  durch  die 
Anordnung  der  Kolbenstangen  kk  der- 
art, daß  sie  nicht  fest  mit  den  Kolben 
verbunden  sind,  sondern  nur  an  den 
Enden  der  Kalbenwege  mitgenommen 
werden,  erreicht,  daB  die  Kolbenstange 
nur  den  Schieberweg  mitläuft  und  zur 
richtigen  Zeit,  d.  h.  nahe  am  Ende  des 
KoLbrähubes  die  Umsteuerung  veran- 
laBt.  Durch  eine  Klinke  kl  an  einer 
der  beiden  Kolbenstangen  wird  die 
Bewegung  durch  ein  Sperrrad  Sp  auf 
das  Zählwerk  Z  übertragen.  Diese 
Wassermeeser  sind  in  Paris  in  großer 
Anzahl  in  Verwendung  und  sollen  sich 
gut  bewährt  haben. 

Fig.  S50  zeigt  den  Kolben- 

Tavenet  (em  Kolben  mit  Leder- 
hderung).  Dieser  Wassermesser  besteht 
aus  drei  Teilen,  dem  Ober-,  Mittel-  und 
Unterteil.  Der  untere  Teil  V  dient  zur 
Aufnahme  des  doppeltwirkenden  MeO- 
kolbens  K,  der  mittlere  M  enthält  die 
Steaerung  und  der  obere  Teil  0  dient  als 
Deckel,  welcher  die  Steuerung  hauben- 
fönnig  umschlieBt.  Die  Umsteuerung 
erfolgt  durch  einen  Flachschieber  F, , 
welcher  durch  einen  kleineren  Hilfs- 
kolben  H  betätigt  wird.  Der  Hilfe- 
kolben selbst  wird  durch  einen  Flaoh- 
schieber  Fj ,  dessen  Nooke  N  durch 
zwei  Anschläge  aa  an  der  Meßkolben- 
Btange  k  mitgenommen  wird,  umge- 
steuert. Eine  Knagge  hn  mitten  an 
der  Kolbenstange  setzt  durch  einen 
Hebel  h  die  KUnke  eines  Spemades 
und  damit  das  Zählwerk  Z  in  Bewe- 
gung; eine  zweite  Knagge  lat  ^ 
zu  serhindem.  Iter  Wasserei 
Bohrdurchmeaaer  7  10 
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Fig.  6S1.    EolbBDwasiennsBser  Eent. 


oben  drückt  den  Hebel  wieder  herab,  um  ein  Zurückbleiben 
und  austritt  ist  vorn  und  hinten  an   Mittelstück  M. 
15  20  30  40  60  80  100   Millimeter 

1B2  160  220  360  660  BOO  1920  Mark. 
Fig.  551  zeigt  den  KolbonwassermoBsor  System  Kent.  Dieser  WaBsermesser 
besteht  im  wesentUchen  aus  zwei  Teilen:  dem  Unterteil  mit  abnehmbarem  Boden  für  die  Aufnahme 
der  MeQzylinder  cc  und  dem  Oberteil  mit  dem  Zählwerk.  Der  Träger  der  Schieberspiegcl  (  wird  auf 
das  Unterteil  aufgeschraubt  und  vom  Oberteil  haubenartig  überdeckt.  Das  Wasser  tritt  zunächst 
durch  die  Öffnung  e  (s.  Grundriß)  in  dos  Oberteil  ein  und  wird  durch  die  Verteilungsschieber  g 
so  auf  die  Deckel-  bezw.  Bodenseite  der  doppeltwirkenden  Kolben  gesteuert,  daß  sich  der 
eine  Kolben  aufwarte  und  gleichzeitig  der  andere  abwärts  bewegt.  Kommen  die  Kolben  in  die 
Nabe  des  Endes  ihrer  Bahnen,  so  bewirken  die  an  den  Kolbenstengen  angebrachten  Bunde  h 
durch  Stoßen  gegen  die  Anschläge  n  der  Schieber  die  Umsteuerung.  In  dem  Vertikalscbnitt  sind 
die  beiden  in  (  gegenüberliegenden  oberen  Kanäle  mit  den  Bodenseiten  der  Zylinder,  die  beiden 
mittleren  Kanäle  mit  dem  Auslauf  a  und  die  unteren  Kanäle  mit  den  Dcckclseiten  der  Zylinder 
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verbunden.  Durch  die  Rolle  r  am  Bunde  der  einen  Kolbenstange,  welche  sich  in  der  Schleife  s 
dw  Hebela  h  bewegt,  wird  mittels  der  Klinke  k  ein  Speirrad  x  bew^;  dieee  Bewegung  wird 
durch  Schnecke  und  Schneckenrad  dem  Zählwerk  mitgeteilt.  Das  Geh&use  des  Zählwerks  ist 
durch  eine  Verschraubung  mit  Lederscheibe  abgedichtet.  Die  Bunde  der  Kolbenstangen  werden 
in  H&laen  m  geführt,  welche  in  das  Unterteil  eingezogen  und  durch  Yersohraubong  und  Leder- 
atnlpe  abgedichtet  sind.  Oben  sind  die  Hülsen  durch  Deckel  abgeechlossen  und  mit  demselben 
durch  Splinte  feat  verbunden;  zu  beiden  Seiten  der  Deckel  sind  Spiralfedern  /  angebracht, 
welche  durch  Rollen  die  Schieber  g  auf  ihre  Spiegel  drücken.  Der  prismatiache  ÄugoB  d  auf 
dem  Rücken  des  Schiebers  soU  durch  den  Federdruck,  wenn  die  Rolle  den  Kamm  überschritten 
hat,  die  Umsteaerung  beschleunigen. 
Lichtweite    ....     10 


I 


Stündlicher  DorcMuB  2,64 


1 


50  Millimeter 
I 
449  Mark 

I 


Kubikmeter  bei  3  Atmoaph.  Druck. 

mesaer  Stetem  Kennedy  oder  Kern. 

doppeltwirkenden  Kolben  in  dem  Meßzylinder  e. 
Um  den  Kolben  bei  mögUchat  geringer  Reibung 
gut  dichtzuhalten,  ist  der  Gummiring  d  ange- 
ordnet, welcher  in  der  breiten  Eindrehnng  dea 
Kolbens  rollt.  An  den  Hübenden  sind  Gummi- 
ringe eingelegt,  nm  die  Kolbenstöße  abzuachwä- 
chen.  Die  Kolbenstange,  welche  von  einer  Rolle 
geführt  ist,  endet  in  einer  Zahnstange,  die  in  ein 
Zahnrad  x  greift.  Auf  der  gemeinsamen  Achse 
dee  Zahnrades  x  nnd  des  Hahnkükens  k  sitit  ein 
zweiarmiger  Hebel  h,  welcher  durch  den  lose  auf 
der  Achse  sitzenden  Hebel  mit  Gewicht  g  bei 
dessen  Herabfallen  mitgenommen  wird  und  den 
Hahn  umstellt.  Der  Hebel  g  wird  durch  die 
Daumen  »  dea  Zahnrads  mitgenommen  bis  zum 
Scheitelponkt  und  fällt  dann  durch  sein  Gewioht 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  herab.  Die  Be- 
wegung der  Achae  wird  durch  ein  Winkelgetdebe 
dem  Zählwerk  n  mitgeteilt.  —  Dieser  Wasser- 
meaaer  arbeitet  liemhch  genau.  In  Paris  findet 
derselbe  vielfach  Verwendung.  Gute  Schmie> 
ning  iat  vorzusehen.  Die  Leiatungafähigkeit  der 
einzelnen  Größen  hängt  vom  Leitungsdruck  ab 
und  ist  ebenso  wie  der  Preis  aoa  nachstehender 
Tabelle  eisichtlich. 


Liebte  Bohrweite  in  Millimeter 


Preis  für  1  Stück  in  Mark  . 


00 

0 

1    i 
1 

7      10 

15 

2,7  4,6 

9 

1,4  2.2 

3 

0.5 
84 

0.76 
103 

1,1 

Der  Kennedy- Wasaermeaser  wird  in  Deutschland  von  J.  C.  Eckard,  Stuttgart-Caiinstatt 
angefertigt. 

Pig.  553  zeigt  den  KolbenwasHermesser  System  Samain.  Derselbe  hat 
zwei  horizontal  angeordnete  doppeltwirkende  Meßkolben  KK.  Die  Bewegung  der  Kolben  erfolgt 
durch  den  Wasserdruck,  welcher  durch  Muachelschieber  Mit  vor.  bezw.  hinter  den  Kolben  ge- 
leitet wird,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  der  eine  Kolben  durch  seine  Kolbenstange  die  Steuerung 
dea  anderen  betätigt.    Wenn  das  Waascr  vor  den  Kolben  tritt,  so  iat  die  Gegenseite  mit  dem  Aus- 


Flg.  9B3.    Eolbenwuggnnee 


lauf  yerbtuidea  und  umgekehrt.  Die  Umsteuenmg  wird 
hier  ähnlich  wie  bei  dem  Fragerschen  Apparat  (Fig.  549) 
durch  die  lose  Kolbenstange  vollzogen ;  nnr  wirkt  diese 
hier  durch  Hebel  Übersetzung  auf  den  Schieber.  Die 
Kolben  Bewegung  wird  durch  die  Verlängerung  einer  der 
beiden  Kolbenstangen  auf  ein  Zählwerk  übertragen. 
Dieser  Waasermesser  ist  sehr  groß,  da  sein  Gang  lang- 
sam ist;  weil  keine  Stopfbüclüe  vorhanden  ist,  bedarf 
derselbe  keiner  Schmierung. 

Bas  ältere  System  des  KolbenwasBermeeBers  von 
Samain  ist  in  Fig.  &fi4  dargestellt.   Dieser  Wassermesser 
hat  viel  horizontal  gelagert«  einfaohwirkende  Kolben  mit 
Lederstulpen,  welche  alle  auf  eine  Kurbelwelle,  deren 
Achse  senkrecht  zum  Schnittpunkt   der   vier   Z^linder- 
aohsen  ist,  mit  gleichlangen  Schubstangen  wirken.    Über 
der   Ebene  der  Zylinderaobsen  befindet  sich  ein  Rund- 
Schieber  von  Ebonit  (einer  Hartgummi  masse),  welcher 
fest  mit  der  Welle  verbunden  ist  und  sich  mit  derselben 
dreht;  der  Schieber  ist  durch  einen  Kolben  am  Sparlager 
entlastet,  die  Ofinungen  im  Schieber  sind  so  angebracht, 
daß  er  je  zwei  Zf  • 
linder  mit  dem  Zu- 
fluß und  je  zwei  mit 
dem  Äuslauf  verbin- 
det; die  Wirkungs- 
weise ist  aus  der  Fi- 
gnr  ersiehtlich.   Der 
Wasaermesser   ist 
einfach  und  erfüllt, 
trotz   seiner    vielen 
bewegten  Teile  sei- 
nen     Zweck      hin- 
reichend. 

Fig.  555  zeigt 
den    Kolbenwas- 


A.  Sohmid,  Zü- 
rich.   Derselbe  hat 
zwei  sich  selbst  füh- 
rende, lange  senkrechte  Kolben,  die  ohne  große 
Reibung  dicht  in  Bronzebüchsen  eingepaßt  sind. 
Die  Kolben  arbeiten  mit  ihren  Schubstangen 
auf  zwei  um  90  Grad  versetzte  Kurbeln,  deren 
Welle  auf  ein  Zählwerk  wirkt;  femer  besorgt 
ein  Kolben  die  Umsteuerung  des  anderen,  in- 
dem die  Kolben  selbst  durch  kanalartige  Durch- 
brechungen zu  Schiebern  ausgebildet  sind.   Da 
sämtliche  bewegten  Teile  sich  in  der  Flüssigkeit 
Laager,  WaaseiTeTsorgang.    II. 


Fig.  «JS.    Kolbeanassermesser  Schmid. 
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befinden,  bedarf  der  Wasaermesser  wenig  Schmierung;  auf  der  Eintrittsseite  sollte  ein  Sieb  zum 
Zurückhalten  des  Schmutzes  angebracht  werden.  Dieser  Apparat  findet  hauptsächlich  Ver- 
wendung bei  Dampfkesselanlagen  zur  Feststellung  des  Speisewasserverbrauchs. 

Preise  und  Leistungen: 


nrnfiAnTiiimmAr 

I 

n 

IIa 

III 

IV 

V 

Maximalrohrweite  des  Anschlusses  in  Millimeter 

Leistung  pro  Stimde  in  Kubikmeter 

Preis  für  1  Stück  in  Mark       

40 
1,8 
440 

50 
3,6 
560 

75 
6 

800 

100 

9 

1000 

125 

18 

1600 

160 

dB 

2400 

Die  Kolbenwassermesser  nach  A.  Schmid  werden  in  Deutschland  von  Emil  Kegler  in 
Düsseldorf  IX  angefertigt. 

Fig.  556  zeigt  einen  Wassermesser  mit  rotierendemKolben  (Crown  meter). 
Da  die  rotierende  Bewegung  bei  Wassermessem  infolge  des  stoßfreien  und  regelmäßigen  Ganges 

der  hin-  und  hergehenden  vorzuziehen  ist,  hat 
man  hierbei  den  hin-  und  hergehenden  Kolben 
durch  einen  rotierenden  ersetzt.  Der  Crown- 
meter  von  K  e  n  t  besteht  aus  einem  zwei- 
teiligen Gehäuse,  der  Krone  C,  in  welcher  der 
Kolben  K  sich  bewegt,  und  den  beiden  deckei- 
förmigen Schiebern  8^  zwischen  welche  der 
Kolben  K  genau  eingepaßt  ist,  so  daß  das  von 
unten  einströmende  Wasser  seinen  Weg  durch 
die  Kanäle  des  Kolbens  nehmen  muß  und  den 
Kolben  in  rotierende  Bewegung  setzt;  dabei 
wälzt  sich  sein  Mantel,  der  als  Zahnrad  aus- 
gebildet ist,  auf  der  entsprechenden  Innenfläche 
der  Krone.  Bei  dieser  Rotation  schließt  der 
Kolben  die  spiralförmigen  Kanäle  des  oberen 
Schiebers  ab  und  ö£fnet  die  des  unteren  und 
umgekehrt,  so  daß  nur  eine  ganz  bestimmte 
Flüssigkeitsmenge  den  Apparat  bei  einer  Ro- 
tation durchlaufen  kann.  Die  Bewegung  des 
Kolbens  wird  durch  ein  an  seiner  Achse 
angebrachtes  Zahnrad  auf  ein  Zählwerk  über- 
tragen. Ist  dieser  Wassermesser  genau  gear- 
beitet, so  mißt  er  die  durchfließende  Wasser- 
menge beinahe  ohne  jeden  Fehler.  Der  ver- 
ursachte Druckverlust  ist  indessen  ziemlich 
groß;  auch  läßt  der  Messer  bei  längerem  Ge- 
brauch an  Genauigkeit  nach,  sobald  sich  der  Kolben  an  seinen  Stirnseiten  abgeschlififen  hat. 
Der  Preis  ist  aus  nachfolgender  Liste  von  George  Kent  ersichtlich: 

Nummer 2  3  4  5  6 

Lichte  Rohrweite  in  Millimeter    10  15  20  30  40 

Preis  für  1  Stück  in  Mark    .     76  88  120  176  280 

2.  Scheibenwassermesser.  Die  unter  diesem  Namen  bekannten  Ap- 
parate stellen  den  Wasserverbrauch  durch  Zählung  der  Anzahl  von  Leenmgen  einer 
Wasserkammer  bestimmten  Inhaltes  fest,  sind  also  Yolumenmesser.  Ihre  Konstruktion 
wird  aus  den  nachfolgenden  Beschreibungen  deutlich  zu  erkennen  sein.  Sie  eignen  sich 
für  die  gewöhnlichen  Hauswasserleitungen  (bis  zu  40  Millimeter  Rohrweite);  für  größere 
Lichtweiten  werden  sie  manchmal  mit  Geschwindigkeitsmessern  kombiniert  ange- 
wendet. Der  Messer  liefert  relativ  sehr  gute  Resultate,  bei  kleinen  Durchflußmengen 
ebenso  wie  bei  großen,  und  mißt  sowohl  das  vorwärts  als  auch  das  rückwärts  strömende 
Wasser  mit  gleicher  Genauigkeit.  Voraussetzung  für  das  korrekte  Messen  des  Apparates 
ist  aber  reines  Wasser;  trifft  diese  Voraussetzung  nicht  zu,  enthält  das  Wasser  insbe- 


Fig.  566.    Wassermesser  Kent  (Crown  meter). 
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sondere  Sandkömchen  u.  dgl.  in  SuspenBion,  so  katm  ein  Festklemmen  der  Scheibe 
stattfinden.  Zweifellos  wird  imreiaes  Wasser  zum  Abschleifen  der  Scheibenränder, 
Kugellager  et«,  führen  und  damit  die  MeQgenauigkeit  beeinträchtigen.  Im  übrigen  sind 
Scheibenmesser  bei  gleich  großer  Durchlaß^higkeit  erheblich  teurer  als  die  Geschwindig- 
keitsmesser und  treffen  also  auch  hier  die  gleichen  Erwägungen  zu  wie  bei  den  Kolben- 
wassermessem.  —  Die  Scheiben waBBermesser  sind  amerikanischen  Ursprungs,  werden 
aber  heute  in  deutschen  Fabriken  in  der  Regel  sehr  sauber  und  solide  hergestellt.  Im 
folgenden  sind  einzelne  Bauarten  beschrieben;  weiteres  ist  in  [51],  [54],  [59],  [71]  und  in 
den  Patentßchriften  D.  R.-P.  Nr.  56  745,  63  928,  81  707,  86  190,  92  118,  92  501,  92  968, 
94  575,  94  697,  95  566,  95  977,  98  251,  100  834,  101985,  102057,  102  594,  102  595, 
103  787,  108  482,  120  666,  121  140,  124  078,  135  188  nachzusehen. 

Fig.  567  zeigt  deo  Scheibenvaaaermesser  vod  Siemena  &,  ÜKlske,  welcher  aas  einem  Unter- 
teil und  ans  einem  Oberteil  mit  den  ICin-  und  Austrittsstutzen  und  dem  Zählwerk  besteht.  Das 
Wasser  tritt  in  der  Pfeilrichtung  bei  a  ein, 
gelangt  ia  den  tiefatgelegenen  Schmutz- 
kasten, passiert  das  darüber  liegende  Sieb 
und  strömt  am  Umfang  einer  Halbkugel  c 
in  den  Raum  b  des  Oberteile,  aus  welchem 
auf  der  gegenüberliegenden  Seite  duTcheioen 
in  der  Figur  nicht  ersichtlichen  schmalea 
Schlitz  das  Wasser  in  die  Halbkugel  c  tritt 
und  hier  auf  eine  kegelförmige,  um  einen 
Kugelzapfen  drehbare,  innerhalb  der  Halb- 
kugel c  sich  wälzende  Scheibe  d  driickt. 
Durch  diesen  Druck  erlangt  die  Scheibe  d 
eben  ihre  wälzende  Bew^ung,  welche  dann 
mittels  eines  Stifts  ji,  an  der  Hülse  g  ge- 
führt, und  mit  der  Kurbel  g  auf  eine  Spin- 
del i  und  damit  auf  das  Zählwerk  über-  p,g_  55J  Scheiben wMiermMser  Siemens  4  Halske. 
tragen  wird.   Nach  einmaliger  Wälzung  der 

Kegelscheibe  d,  entsprechend  einer  Umdrehung  der  Kurbel  g,  gelangt  das  gemessene  Wasser  aus 
der  Halbkugel  e  durch  einen  neben  dem  Eintritt  gelegenen,  ebenso  schmalen  langen  Schlitz 
nach  dem  Austrittskanal  t   und  xnm  AosflnQ  /. 

Preise  der  Scheibenwasfermesser  nach  Fig.  557. 

Nummer 1  '2  3  4  5  6 

Lichtweite  der  AnschiuBetntzen  in  Mitlimeter  ...    20  30  '20  2ö  25  40 

Leistung  bei  10  m  Druckrerlust  Kubikmeter/Stunde    2  3  5  7  10  20 

Preis  für  1  Stück  in  Mark 64  67  70  90  110  146 

Fig.  6S8  zeigt  den  nach  gleichem  Prinzipe  gebauten  Scheibenwsssermesser  von  Siemens  i, 
Uabke,  wie  er  als  Zapfatellmesser  an  einzelnen 
Entnahmestellen  zur  Verwendung  kommt  Der 
Messer  ist  mit  einem  Auslanfveatil  verbunden, 
bei  dessen  OEFnung  das  Wasser  den  durch  Pfeile 
angedeuteten  Weg  vom  Eintritt  zum  Aastritt 
nimmt.  Die  Kaaäle,  welche  den  Übergang  des 
gemessenen  Wassers  aus  dem  Unterteil  nach  dem 
Oberteil  vennitteln,  liegen  hier  in  der  kreis- 
runden Platte,  die  dem  Scheibenkegel  gegenüber 
dem  Druck  des  Wassers  nach  oben  eine  Auf- 
lage bildet.  Das  Zählwerk  steht,  wie  bei  allen 
Naßläufem,   im  Wasser  und  ist  deshalb  nach 

außen  durch  eine  starke  Glasscheibe  abge-  Fi b,  638.  Scheibeniapfstellraesser  Siemens  4  H.lske. 
schlössen. 

Scheibenwassermesser  System  Thomson  {Fig.  SSO).  In  einem  linsen- 
förmigen Gehäuse  O  befindet  sich  die  Meßkammer,  bestehend  aus  zwei  mit  der  Spitze  einander 
zugewandten  Hohlkegeln  II H  und  einer  Kugelzone  K.  Die  McQkammer  ist  in  der  Mitte  ge- 
teilt, so  daB  sie  jederzeit  mittels  der  Schrauben  Seh  gcöSnet  werden  kann;  in  derselben  bewegt 
sich  vom  eintretenden  Wasser  getrieben  eine   Scheibe  S  aus  Gummi   mit   Stahleinkge,    welche 
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Fig.  560.    Scheiben wassermesser  Thomson. 


einen  radialen  Schlitz  hat  und  die  Meß- 
kammer  immer  in  zwei  Teile  teilt.  Die 
Scheibe  hat  denselben  Durchmesser  wie 
die  Kugelzone  und  gleitet  bei  ihrer 
Botation  immer  auf  den  beiden  Kegeln. 
In  ihrer  Mitte  ist  die  Scheibe  kugelförmig 
gelagert  und  hat  senkrecht  zu  ihrer  Flache 
einen  Stift  St,  welcher  mit  der  Rolle  R 
sich  auf  einer  Nabe  N  wälzt  und  die 
Bewegung  durch  eine  Kurbel  k  auf  die 
erste  Welle  W  des  Zeigerwerks  Z  über- 
trägt. Die  Verbindung  der  Welle  IT 
mit  dem  Zeigerwerk  ist  mittels  einer 
am  Umfang  dichtenden  latemenartigen 
Kupplung  L  hergestellt,  wodurch  das 
Trockenlaufen  des  Werks  angestrebt 
wird. 


3.  Geschwindigkeitsmesser  (Botationswassermesser).  Dieses  S}^tem 
von  Wassennessem  ist  das  in  Deutschland  am  meisten  angewendete  und  beruht  darauf, 
daß  im  Wassermesser  selbst  durch  Verwendung  einer  bestimmten  Druckhöhe  eine  be- 
stimmte Energie  des  durchströmenden  Wassers  erzeugt  und  diese  dazu  benutzt  wird, 
um  eine  Turbine  (Turbinenmesser)  oder  —  in  den  weitaus  meisten  Fällen  —  ein  Flügel- 
rad (Flügelradmesser)  in  Umdrehung  zu  versetzen.  Die  Anzahl  der  Umdrehungen 
wird  von  der  Turbine  oder  der  Flügelradwelle  aus  auf  ein  Zählwerk  übertragen  und 
durch  letzteres  so  registriert,  daß  man  die  entsprechende  durchgeflossene  Wassermenge 
auf  einer  Zeigerscheibe  (Zifferblatt)  direkt  abzulesen  vermag.  Man  setzt  also  —  was 
nicht  ganz  richtig  ist  —  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in  bestimmter  Zeit  der  Durch- 
flußgeschwindigkeit (daher  der  Name  Geschwindigkeitsmesser)  bezw.  der  durch  den 
Messer  abströmenden  Wassermenge  proportional.  Weitere  Fehlerquellen  liegen  in 
dem  Umstände,  daß  die  Turbine  bezw.  das  Flügelrad  eine  gewisse  Zeit  bis  zur  An- 
nahme des  Beharrungszustandes  braucht  und  daß  Abänderungen  des  letzteren,  ins- 
besondere durch  raschen  Wasserabschluß,  ebenso  notwendig  allmählich  erfolgen,  d.  h. 
daß  auch  nach  Aufhören  der  Wasserentnahme  der  Messer  noch  einige  Zeit  weiter  läuft. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  überhaupt  zunächst  eine  bestimmte  Energie  erforderlich, 
um  den  im  Messer  eingebauten  Mechanismus  —  Turbinen,  Flügelrad,  Zählwerk  etc.  — 
aus  dem  Ruhezustände  zu  lösen,  und  diese  gibt  den  Maßstab  für  dieEmpfindlich- 
k  e  i  t  des  Messers.  Ohne  weiteres  ist  klar,  daß  die  der  ebengedachten  Energie  ent- 
sprechende Druckhöhe  wächst  mit  dem  Kaliber  des  Ein-  und  Auslaufstutzens  bezw. 
mit  der  Größe  (Schwere)  des  eingebauten  Werkes;  Wassermesser  kleinen  Kalibers  sind 
deshalb  empfindlicher  als  große. 

Die  Qualität  eines  Geschwindigkeitsmessers  ist  nun  vor  allen  Dingen  davon  ab- 
hängig, in  welcher  Weise  der  Fabrikant  bei  der  Konstruktion  desselben  eine  Fehler- 
ausgleichung durch  richtige  Dimensionierung  der  einzelnen  Teile  zu  bewirken  verstan- 
den hat.  Nach  dieser  Richtung  sind  insbesondere  in  den  deutschen  Fabriken  unter  dem 
Zwange  der  Konkurrenz  bedeutende  Fortschritte  gemacht  worden,  so  daß  heutzutage 
die  Geschwindigkeitsmesser  mit  Recht  als  zuverlässige  Instrumente  angesehen  werden 
können.  Nur  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  daß  ein  großer  Flügelmesser  die  größten 
und  die  kleinsten  durchfließenden  Wassermengen  nicht  mit  derselben  Genauigkeit  an- 
zeigen kann,  wie  ein  Kolbenmesser.  Durch  Wassermesserverbindungen  (kom- 
binierte Wassermesser)  versucht  man  diesem  in  mancher  Hinsicht  recht  empfindlichen 
Übelstande  entgegenzutreten.  Es  wird  —  wie  wir  später  ausführlicher  auseinander- 
setzen —  ein  großer  und  ein  kleiner  W^assermesser  so  verbunden,  daß  bis  zu  einer  ge- 
wissen Wassermenge  stets  nur  der  kleine  Messer  durchflössen  und  der  große  erst  nach 
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ÜberBchieiten  dieser  'Waflsermenge  automatisch  für  den  Durchfluß  geöffnet  wird  (vgl. 
die  D.R.-P.  Nr.  77  398,  89  426,  92  631,  105079,  110237,  121141,  121963,  124079, 
134  504,  135  190,  137  721,  141  940,  145  929,  148  755,  176  282).  In  der  Regel  kombiniert 
man  50;15,  80,20,  100,25,  150/30,  200/40  Millimeter.  Besonders  günstig  sind  bis  heute 
die  Erfohrmigen  mit  Wassermesserverbindungen  nicht;  zweckmäßig  treten  an  deren 
Stelle  Deacon-Messer  (vgl.  S.  385)  und  Kolbenwassermesser. 

Nachstehend  sollen  einige  der  bedeutenderen  Turbinen-  und  Flügelradmesser 
durch  Zeichnung  und  Beschreibung  dargestellt  werden;  weiteres  ist  nachzusehen  in  [1], 
[2],  [3],  [4],  [6],  [7),  [8],  [9],  [10],  [11],  [12],  [13],  [14],  [15],  [17],  [18],  [19],  [20],  [21], 
[26],  [27],  [28],  [28  «],  [30],  [35],  [36],  [37],  [38],  [44],  [45],  [46],  [48],  [52],  [53],  [56], 
[64],  [67],  [68],  [69],  [71],  [75],  [76],  [78],  [79],  [82],  [85];  eine  Übeiaicht  über  die  Ent- 
wiclilung  der  Fliigelradmesser  und  Nebeneiniichtungen  geben  die  Fatentechniten 
D.  R.-P.  Nr.  189,  217,  609,  1010,  1039,  1076,  1243,  1812,  2063.  2161,  2212,  2411,  2734, 
2868,  2893,  3006,  3010,  3098,  4384,  4544.  4864,  4957,  5477,  5565,  5741,  5804,  5831,  6227, 
6284,7528,7953,7987,  8313,8750,  9169,  9770,  9809,  10101,  10171,  11114,  12  356, 
12  358,  15  390,  16633,  17285,  18343,  18610,  18  614,  18624,  18  975,  21800,  22  607, 
25  622.  26  715,  28  260,  28  405,  32  019,  32  918,  33  115,  35152,  35  182,  38020.  39  846, 
40502,  41017,  41  606.  42  039,  44  210,  44  651,  46365,  47  030,  51  767,  64329.  64692, 
61701,  64095,  66  715,  68391,  68656,  69024,  70604,  74621,  76465,  77  206.  78689, 
79  348,  79  397,  79  900,  81  462,  82  327,  82  929,  82  940,  83  598,  86  442,  88  679,  88  837, 
89077.  89  426,  90  589,  92  629,  92  630,  92  631,  96  065,  96  934,  99  724,  99  848,  100  677. 
104  023, 105  158,  107  592,  108  200,  109  781,  109  896,  109  934,  110  101,  110  865,  111 118, 
111  600,  111  712,  112  071,  113  238,  116  572,  116  929,  116  930.  118  619,  120152,  120  791. 
124  282,126031,  131557,  133  224,  136189,  147  919,155  871,  156137.157  583,  169  952, 
160  844,  163  674,  179  795,  180  048,  185069. 

Turbinenwaseermeseer  Bind  patentiert  unter  Nr.  12  006,  15  142,  100  592,  109  447, 
118  619,  146  013,  162  347. 

Fig.  fieO  zeigt  deuTurbinenwassermesBervonEverett.  Das  Waeaer  durch- 
läuft den  WaMermeeaer  in  der  Pfeilrichtung  und  bewegt  die  zjlindriaclie  Trommel  C,  auf  deren 
Mantel  Bctnauhenförmige  Rillen  eingedreht  sind,  nach  Art  der  Azialturbinen.  Auf  der  Welle 
dieees  Laofrads  befindet  sich  eine  Schnecke,  welche  durch  ein  Schneckenrad  die  ~ 
Zählwerk  mitteilt. 


Flg.  Seo.    Tarblneni 

Fig.    561    zeigt   den    TnrblnenwaseermeBaer   der   Compagnie    Michel 
(Turbine  univereelle).    Nachdem  die  Flüesigkeit  daa  Sieb  durchlaufen  hat.  wird  sie  durch  daa  Leit- 
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rad  6  auf  das  lAufrad  a  aus  Hartgummi  geführt  und  setzt  dos  Laufrad  in  Bewegung.    Nach  dem 
Durohgang  durch  das  Laufrad  a  fließt  die  Flüssigkeit  in  axialer  Richtung  ab  und  dem  Aoalauf  EU. 
Durch  ein  Schueckengetnebe  findet  die  Übersetzung  auf  das  Zählwerk  statt.    Dieser  Wassermesser 
läBt  kleine  Flüssigkeitsmengen  durchfließen,  ohne  daÜ  er  aich  bewegt. 
Die  Preise  sind  für; 
Licht«  Itohrweite  in  Millimeter    7  bis  80  40  bis  100  160  bis  250 

PreU  in  Mark 52  bis  64  120  bis  160  440  bis  800 

Fig.  562  zeigt  einen  NaQläufer.  Fig.  503  einen  Trockenläufer  der  Flügelradwasser- 
messer  von  Andrae.    Der  Andraesche  Waseermesaer  ist  ein  Flügeliadmesser  mit  gleicher 

Zahl  und  vollkommen  symmetrischen, 
tangentialen  Aufschlag-  und  Abfüh- 
rungskanälen.  Dabei  sind  Zu-  und  Ab- 
führung  des  Waesers  nach  Lage,  Zahl 
und  Oeearntquerscbnitt  gleichmallig 
auf  den  ganzen  Umfang  des 
Flügelrads  verteilt.  Die  Abführungs- 
kanäle  besitzen  eine  den  Zulührungs- 
kanälen  entgegengesetzte  Richtung. 
Ändert  sich  infolge  von  Rückströmung 
des  Wassers  in  der  Leitung  die  Bewe- 
gungsrichtung desselben  im  Wasser- 
mesaer,  so  vertauschen  sich  im  Messer 
sofort  die  Funktionen  der  Zu-  und  Ab- 
fühnmgskanäle,  und  das  Flügelrad  ein- 
schlieBlich  des  von  ihm  getriebenen 
Zeigerwerks  läuft  rückwärts.  Der  Messer 
wird  also  das  vorher  zu  viel  registrierte 
Wasser  mittels  seines  Zeigerwerks  nun- 
mehr selbsttätig  in  demselben  Maße 
wieder  zurückregiatrieren ,  wie  neben- 
stehendes Früfungsergebnis  zeigt. 

Sowohl  bei  Vor-  als  Rückwärts- 
bewegung des  Flügelrads  ist  vermöge 
der  symmetnschen  auf  den  ganzen  Um- 
fang gleichmäßig  verteilten  Beaufschla- 
gung und  Ableitung  des  WasseTB  jede 
einseitige  Reaktion  auf  die  Radwelle 
ausgeschlossen.  Der  in  das  Gehäuse 
eingepaßte  Einsatz  (vgL  den  Grundriß 
zu  Fig.  562  u.  563)  besitzt  auf  seinen 
ganzen  Umfang  verteilt  Gruppen  von 
Kanälen  (Bohrungen).  Die  unteren 
fuhren  das  Wasser  zam  Flügelrad,  die 
oberen  führen  das  Wasser  aus  dem  Flü- 
gelrad, wie  dies  die  eingezeichneten 
Pfeile  andeuten.  Die  Lichtweiten  sämt- 
licher Kanäle  sind  einander  gleich, 
.  ebenso  ihre  Tangentialwinkel,  nur  sind 
diejenigen  der  einen  Gruppe  denen  der 
anderen  entgegengesetzt  gerichtet.  Jede 
einzelne  Kanalgruppe  steht  in  Verbin- 
dung mit  einem  am  inneren  Umfang  des 
Gehäuses  aosgespartea  Sammelkanale, 
welchen  das  Wasser  aus  dem  Eingaogs- 
Btntzen  zufließt,  während  die  oberen  Sammetkanälo  das  ablaufende  Wasser  nach  dem  Ausgangs- 
stutzen  abführen  wie  die  Pfeilricbtung  andeutet.  Die  Gehäuse  bestehen  bei  den  kleinen  Messern 
bis  zu  40  Millimeter  Weite  aus  Messingbronze,  bei  den  größeren  aus  gegen  Rost  geschütztem 
Gußeisen,  wenn  nicht  ebenfalls  Bronze  gewünscht  wird,  währenddem  die  Einsätze  beider  Teile 
aus  Measingbronze  mit  galvanischer  Verzinnung  gefertigt  werden.  Die  Flügclradspindel  wird  aus 
Hartnickel  oder  Deltamotall,  die  Führungslager  werden  aus  Hartgummi,  Spurli^et  ans  Delta- 
metall und  Phosphorbronze,  in  welchem  ein  Achatstein  eingesetzt  ist,  hergeatellt     Das  Zeiger- 


Flg.  682.    NaßUofei^FIDgelrMlwi 
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Prüfungsergebnis  eines  Andraeschen  Wassermessers  (Naßlauf er)  beim  städtischen 

Wasserwerk  Stuttgart. 
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werk  besteht  aus  Deltametall  und  Phosphorbronze,  das  Zifferblatt  ist  emailliert  und  mit  einer 
Glasur  überzogen,  wodurch  sich  Unreinigkeiten  nicht  festsetzen  können.  Die  Regulierung  erfolgt 
durch  verstellbare  Leitstücke. 


Tabelle  über  Leistungsfähigkeit,  Maße  und  Preise. 
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Der  Andraesche  Wassermesser  ist  im  Frühjahr  1896  vor  die  Öffentlichkeit  getreten;  Andrae 
ist  der  erste,  welcher  den  einfachen  und  nützlichen  Gedanken,  das  rückströmende  Wasser  durch 
Rücklauf  des  Flügels  selbst  zurückzumessen,  in  die  Praxis  einführte.     (Vgl.  S.  337.) 
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Die  ÄblesuDf!  des  NaSläufers  in  Pig.  562  ergibt  den  Stand  zu  2363,046  Kubikmeter,  des 
Trockenläufers  in  Fig.  503  zu  3512,525  Kubikmeter.  Bei  Zeigerstellungen,  wie  sie  das  Ziäerblatt 
des  NoBläufera  der  Fig.  562  in  der  Eineretelle  aufweist,  ist  für  das  richtige  Ablesen  stets  die  nächat- 
tieferliegende  Stelle  maQgebend  um  nicht  irrezuführen.  Z.  B.  könnte  leicht  bei  den  Einem  gelesen 
werden:  2  statt  3;  die  nächsttieferliegende  Stelle  der  Hektoliter  zeigt  an,  daß  die  10  Hektoliter 
zwischen  2  und  3  Kubikmeter  bereits  durchgefloeaen  sind,  da  der  Zeiger  die  Null  paasiert  hat;  dem- 
nach kommt  der  dritte  Kubikmeter  in  der  Einerstelle  zur  Notierung. 

Fig.  564.      StandiohrwasBermesHer  Andcae.      Dieeer  WaaBermeaser  wird  in 
den  Dimensionen  von  20  bis  66  Millimeter  Durchfiußweite  angefertigt  und  dient  gewöhnlich  dazu. 
Hau  den  öfientlichen  Hydranten  zum  Besprengen  der  Straßen,  Kanal- 
m,    oder   für    Bauten   entnommene  Wasser  zu  meeson.    Das 
hr  kann  aua  Kupfer  oder  galvanisiertem  Eisenrohr  bestehen; 
fbüchae  im  oberen  Teil  dient  zum  Drehen  des  Messers  mit  dem 
Schlauche  nach  der  Seite  hin,  wo  die  Wasserabgabe  statt- 
finden  soll.      Sie   kann   beim   Eisenrohr    entbehrt  werden, 
wenn  der  Messer  mit  Oasgewinde  aufgeschraubt  wird.     Das 
Unterteil    richtet    sich    nach   der    jeweiligen    Hydranten- 
kons truktion. 

Fig.  566   zeigt  eine   Wassermesserverbindung   (kom- 
binierter Waeeennesser)  von  A  n  d  r  a  e.     Um  der  mit  der 
Größe  der  Flügelradwassermesser  wachsenden  Unempfind- 
Uchkeit  zu  begegnen,  werden  ein  großer  und  ein  kleiner 
uesaer  zusammengeschaltet,  deren  Beteiligung  an  dem  Qesamt- 
utchfluß  mittels  eines  sf^nannten  Umschaltventils  geregelt 
Diese  Umschaltventile  sind  nun  in  der  It^el  stark  boUatet, 
lie  sich  erst  bei  ziemlich  starkem  Wasserdruck  öSnen.    Diese 
ag  ist  aber  einem  raschen  Offnen  der  Ventile  hinderlich,  so  daß 
»ginn  des  Offnens  nur  ein  langsamer  verhältnismäßig  geringer 
lurohfluQ  stattfindet,  wodurch  ungenaue  Messungen  des  grö- 
Vassermeesere  bedingt  sind.     Andrae   hat  (vgl.  D.  R.-P. 
:  GTS)  ein  eigenartig  belastetes  Umschaltventil  erfunden,  wo- 
!er  vorerwähnte  Mißstand  behoben,  also  das  Ventil  rasch  ge- 
ad  geschlossen  wird.  Dies  wird  dadurch  bewirkt,  daßdieVentü- 
lg  aus  einem,  nicht  ganz  dicht  in  einer  Büchse  geführten,  mit 
Dtil  verbundenen  Kolben  besteht,  der  beim  Beginn  der  durch 
iserdmck  angehobenen  Ventilbewegung,  wobei  das  VenUl  aber 
oht  öfinet,  einen  Gegendruck  findet,  der  durch  besondere,  in 
LTungsbiichse  angebrachte  Kanäle   kurz   vor  dem   Offnen  des 
behoben  wird,  so  daß  das  nicht  mehr  belastete  Ventil  dann 
Fig.  561-    Standrolirwasset-      ungemein  rasch  öffnet.    Der  Wasserducchgang  zum  kleinen  Wasser- 
messer wird  durah  das  Umschal tventil  nicht  beeinflußt  und  arbeitet 
der  kleine  Wassennesser.  gleichgültig  welohe  Wassermenge  durch  das  Umschaltungsventil  strömt, 
stetig  mit.     Es  ist  (Fig.  665)  a  das  Ventilgehäuse,  in  welchem  bei  ö  die  Wassereinströmung  und 
bei  e  die  Ausströmung   nach   dem   großen  Messer  erfolgt,   während  e,  die  Ausströmungsöffnung 
zur   Umgangleitung   zum   kleinen   Wassermesser   ist.      Der   Durchgang   zum   großen   Messer    ist 
durch   das   im  Sitz  l   liegende  Ventil   K  abgeschlossen,   und  zwar   dichtet   das   Ventil   S    auch 
seitlich  auf  eine  gewisse  Hoho  H  im  Ventilsitz   ab,  wählend  die  Flügel  nur  in  bekannter  Weise 
als  Führung  des  Ventils  dienen.    In  fester  Verbindung  mit  letzterem  steht  ein  Kolben  i,   der  in 
eine  Büchse  /  undicht  eingepaßt  ist,  so  daß  zwischen  diesem  und  der  Büchsenwand  ein  geringer 
Spielraum   bleibt.     Die  in  dem   Gehäusedeckel   d  bezw.   in  dessen  ausgesparter  Nabe  befestigte 
Büchse  /  steht  durch  ihre  im  oberen  Teil   belegenen   Öffnungen  g  und  durch  ebensolche  unten 
angeordnete   Offnungen  mit  der  Aussparung  in  der  Nabe  in  Verbindung.     Oben  im  Kolben  ist 
eine    Aussparung    vorgesehen ,    welche    mittels    eines    axialen    Kanals    und    einer   Anzahl   von 
diesem   ausgehender   und   unter  dem  Kolben   nach   außen   mündender  Radialkanäle  r  mit  dem 
Wassecdurchflußraum  verbunden  ist.    Der  Kanal  ist  oben  durch  eine  in  der  Aussparung  liegende, 
als  Ventil  dienende  Kugel  p  abgeschlossen.    Daa  Umschaltventil  arbeitet  nun  in  folgender  Weise: 
Sobald  der  Druck  des  unter  dem  Ventil  K  eintretenden  Wassers  eine  bestimmte  Höhe  erreicht, 
wird  das  Ventil  und  gleichzeitig  der  Kolben  t  gehoben.    Das  über  letzterem  befindliche  Wasser 
hat  aber   vorerst  keinen  anderen   Ausweg,  als  zwischen   Kolben  i  und  Büchse  /  hindurch   und 
bildet  somit  eine   kräftige  Bela.stung  des  Ventils.   Sowie  nun  das  Ventil  seitlich  öffnet,  hat  die 
untere  Kante  des  Kolbens  i  die  unteren  Öffnungen  der  Büchse  /  eben  überschritten,  wodurch  das 
über  dem  Kolben  befindliche,   dem   Heben  desselben  einen  Widerstand  entgegensetzende  Wasser 


durch  diese  Oännngsn  EurÜckströmen  kann,  d.  h.  das  Ventil  plötzlich  entlastet  wird.  Hierduroh 
wird  dasselbe  rasch  gehoben  und  strömt  plötzlich  eine  größere  Menge  durch  dasselbe  In  den  großen 
Wassermesser,  der  dadurch  sofort  in  Tätigkeit  gesetzt  wird.  I.aBt  der  Druck  unter  dem  Ventil 
nach,  so  schheßt  das  Ventil  K  zufolge  seines  eigenen  Gewichts,  sowie  dem  des  Kolbens  t  und  einer 
'eventuellen  Bleibelastung  q  ab.  Sobald  nun  während  des  AbschlieDens  beim  Niedergang  des  Kol- 
bens 1  dessen  Unterkante  die  unteren  Öffnungen  der  Büchse  /  abschlieOt,  würde  oberhalb  des 
Kolbens  ein  Vakuum  eintreten,  sofern  nicht  das  Wasser  aus  dem  DurchfluSraum  des  Ventils  durch 
die  Kanäle  r  unter  die  Kugel  p  treten  und  diese  beben  würde,  wodurch  unter  und  oberhalb  der 
Kugel  wieder  Druckausgleich  hergestellt  wird.    Daa  Ventil  K  schließt  seitlich  bereits  ab,  bevor  die 


Fig.  680.    Kombinierter  Waasermesser  so|lo  mm  mit  UmBchattventll,  Patent  Andiae.    V.  =  l:t. 

unteren  OSnnngen  der  Büchse  /  vom  Kolben  i  abgeschlossen  werden,  d.  h.  es  findet  ein  rascher, 
das  genaue  Messen  fördernder  Ventüabschluß  statt.  Der  vollständige  Abschluß  des  Ventils  vom 
Beginn  des  seitlichen  Absohlicßens  bis  zum  Aufsitzen  des  Ventils  auf  seinen  Sitz  geht  hernach  etwas 
langsamer  vor  sich,  was  aber  insofern  wieder  nützlich  ist,  als  ein  Schlagen  des  Ventils  beim  Schließen 
vermieden    wird. 

Die  Berechnung  der  Ventilbelastung  q  in  Fig.  665  ergibt  sich  aus  der  Betrachtung,  daß  der 
Wasserdmck  pi  auf  die  untere  Ventilüäche  /  bei  6  mindestens  gleich  sein  muß  dem  Wasserdruck 
pi  auf  dieselbe  Ventilfläche  bei  e  (durch  Manometer  bei  b  ond  c  zu  ermitteln).  Auf  die  Eigen- 
reibung des  Ventils,  sowie  auf  den  etwaigen  Einfluß  der  VentiLsitzbreite  ist  hierbei  keine  Rück- 
sicht genommen.  Setzt  erateie  der  Erhebung  des  Ventils  einen  gewissen  Widerstand  entgegen, 
so  wird  der  Druck  bei  c  gegenüber  b  nm  diesen  Betrag  vermindert.  Es  besteht  somit  die  Gleich- 
gewichtebedjngung : 

/  P,  >  /  Pi  +  7, 
worin  /  in  Qnadratzentimeter,  pi  und  pj  in  Kilogramm  pro  Quadratzentimeter,  q  in  Kilogramm 
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einzusetzen  sind.    Der  Diuokunterschied  vor  und  hinter  dem  Ventil  ist  P| —  Pj  =  — r-,  und  daher 

die  Belastung  q  =  f  (Pi  —  Pi)- 

Es  liegt  im  Interesse  der  Empfindlichkeit  einer  Wassermesserkombination,  den  Druckunter- 
schied pi — p2  nicht  größer  werden  zu  lassen,  als  der  Genauigkeitsgrenze  des  kleinen  Messers  ent- 
spricht. Wie  aus  na<;hstehendem  Prüfungsergebnis  von  Frankfurt  a.  M.  zu  ersehen  ist,  geht  diese  mit 
:t  1,2  Prozent  noch  weiter  herab  als  die  gebräuchlichen  Prüfungsmanometer  mit  Hundertstelatmo- 
sphärenteilung abzulesen  gestatten.  Sie  beträgt  bei  0,1  Meter  Wassersäule  (=  0,01  Atmosphären 
=  0,01  Kilogramm-Quadratzentimeter)  0,0  Prozent  und  1,2  Prozent,  je  nachdem  auf  den  Messer  ein 
Wasserdruck  von  3,0  Kilogramm- Quadratzentimeter  oder  von  0,5  Kilogramm- Quadratzentimeter 
wirkte.  Für  die  Praxis  dürfte  mit  0,5  Meter  Wassersäule  Druckunterschied  =  0,05  Kilogranmi- 
Quadratzentimeter  vor  und  hinter  dem  Messer  zu  rechnen  sein.  Lux  fand  0,45  bis  0,6  Meter  und 
zwar  unabhängig  vom  Wasserleitungsdruck.  Mit  diesem  Werte  pi  — p^  =  0,05  Eülogramm-  Quadrat- 
zentimeter findet  sich  z.  B.  die  Belastung  q  bei  einem  Umschaltventil  mit  80  Millimeter  Lichtweite 
nach  Fig.  565:  9=0,25ic.8^  0,05  =  rd.  2,50  Kilogramm.  Bevor  dieser  Druckunterschied  er- 
reicht ist,  kann  sich  das  Ventil  nicht  öffnen.  Bei  dieser  Bechnung  ist  von  dem  Gewichtsverlust 
der  Belastungsmasse  im  Wasser,  sowie  von  dem  Eigengewicht  des  Ventils  und  dessen  Gewichts- 
verlust im  Wasser,  weil  hier  nebensächlich,  abgesehen. 

Die  Ventilbelastung  kann  statt  mit  Gewicht  mit  Federdruok  (Messingspiralfeder)  erzielt 
werden;  eiserne  und  stählerne  Federn  verändern  sich  durch  Boet 

Tiefbauamt  Frankfurt  a.  M.     Prüfungsergebnis. 
DurchfluBweite:   13  mm.    Naßläufer  Andrae. 
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Fig.  S66  zeigt  den  Fl  üge  1  rad  waaee  r  m  e  sser  (Tr  oc  ke  n  t  ä  u  f  e  r)  von 
Dreyet,  Roeenkraaz  &  Droop  (Hannover).  Dieser  WasBermesser  besteht  aus  drei  Haupt- 
teilen: 1.  der  onteren  Schale  B  mit  Fuß  F  und  mit  der  Spurachraube  X,  welche  das  Meflrad  3  auf- 
nimmt, 2.  dem  Meßrade  3  aus  Hartgummi,  3.  der 
Haube  H,  welche  das  Übersetzunga-  und  Zahlerwerk  U 
und  Z  umsehlieBt.  B  ist  eine  kurze  zylindrische  Schale, 
unten  durch  den  Boden,  oben  durch  Platte  P  begrenzt. 
In  der  Mitte  der  Schale  ist  bei  X  eine  senkrechte 
Spinde]  angeordnet,  welche  die  Spur  und  den  Dreh- 
zapfen für  daa  Meßrad  S  bildet.  Bei  E  schließt  sich  die 
Einströmung  tangential  an.  bei  V  erfolgt  der  Austritt 
defl  Wassers.  Das  Meßrad  S  füllt  den  Hohlraum  von  B 
aas,  ohne  zu  reiben,  indem  rings  um  das  Bad  etwas 
Spielraum  gelassen  ist,  und  seine  sternförmigen  Schau- 
feln bewirken  dessen  Drehung  beim  Durchströmen  des 
Wassers.  Der  Teil  W  oben  am  Rad  dient  zur  Bewe- 
gungsübertragung auf  ein  Zählwerk,  d.  h.  es  wird  zu-  ~ 
nächst  ein  Übersetzungswerk  U  durch  Mitnehmer  p, 
dann  durch  p,  die  Spindel  d  und  endlich  durch  die 
Mitnehmer  p,/  das  Zahlerwerk  Z  getrieben.  Die  Seiten- 
figur gibt  die  Ansicht  einer  MitnehmerHoheibe  S  und 
erklärt  die  beschriebene  Verbindung.  Aus  dem  Ver- 
gleich mit  dem  vorangegangenen  Wasseimesser  Androe 
ergeben  sich  wesentliche  Unterschiede  der  Konstruk- 
tion :  Hier  trifft  der  volle  Wasserstrahl  aus  der  Düse  D  I 
auf  das  Meßrad  und  erzeugt  einen  seitlichen  Druck  4 
auf  die  Achse,  die  infolgedessen  sich  abnutzt;  dafür  I 
bietet  sich  dem  Wasser  ein  geringerer  Druokverlast 
dar.  eben  weil  der  Strahl  geschlossen  bleibt  und  die 
seitlich  etwa  ungemeesen  vorbeischleichendeu  Wasser- 
teilchen  weiden  nur  in  geringem  Maße  hierzu  Gelegen- 
heit finden,  weil  der  ganze  Strahl  vornehmlich  n 
Schaufeln  passiert,  daher  die  Empfindlichkeit  e 
StrahL  Das  Hartgununimeßrad  schwimmt  zufolge  b 
und  nimmt  sehr  bald  die  Gesoh windigkeit  des 
dorobströmenden  Wassers  an.  Die  Einregulie- 
rung  des  Messers  erfolgt  durch  Heben  oder 
Senken  des  Meßroda  mittels  der  St«llmutter  X. 

Fig.667steUtdenFlägelradwasser- 
messer  (NaBläufer)  System  Faller 
(Wien)  dar.  Auf  einer  im  Unterteil  befind- 
lichen Metalltraverse  steht  die  mittlere  Spin- 
del, welche  das  Meßrad  trägt  Dieses  ist  aus 
Hartoickel  oder  Neusilber  mit  senkrecht  auf- 
gebogenen Flügelenden.  Auch  bei  diesem 
Meeaer  geht  der  Wasserstrahl  ungeteilt  durch, 
die  B^uliemng  wird  durch  mehr  oder  weniger 
große  Verstellung  einer  ReguUerschraube  R 
hinter  dem  Eingangssieb  bewirkt.  Bei  tieferem 
Stande  der  Beguliersahraube  taucht  die  Spitze 
mehr  in  den  Zuführungskanol  und  verändert 
die  Wasserführung  auf  das  Meßrad  einerseits, 
anderseits  verengt  sie  den  freien  Durchfluß- 
querschnitt,  so  daß  weniger  Wasser  auf  das 
Flügelrad  gelangt  und  dieses  sich  langsamer 
dreht.  Beim  Herausschrauben  der  ReguUer- 
schraube tritt  die  entgegengesetzte  Wirkung 
ein,  der  Messer  geht  schneller,  zeigt  also  in 

der  gleichen  Zeit  mehr  an.    Der  Fallet  sehe  Messer  wurde  vorbildlich  für 
n»ch  ihm  entatandener  ähnlicher  Konstruktionen. 

Fig.  S68  u.  SÖ9  sind   Flügelradwassermesser   nach  dem    System    Pa- 
trick (Frankfurt  a.M.}.    Das  Zählwerk  des  Naßläufers  (Fig.  SdS)  und  das  IViebwerk  des  Trocken- 


Fig.  SS?.    Flagelradwassermeaaer  Fftller. 

ganze  Reihe 
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läufers  (Fig.  96S)  ist  hier  in  einem  Banm  imtergebracht,  der  durch  die  zeitliche  ober«  Öffnung  mit 
einec  die  Metsllteile  nicht  angreifenden,  neutralea  Flüssigkeit  (ausgekochtes  Wasser  mit  ca.  10  Pro- 
zent Gljzerin)  mittels  einer  besonderen  Pumpe  gefüllt  wird.  Das  zu  messende  Wasser  geht  biet 
in  mehreren  Sirahlen  zerteilt  in  der  Pfeilrichtung  durch  den  Messer.  Die  Jnstiemng  geschieht  durch 
Verschieben  eines  ans  dem  Grundriß  eraichtlichen  Kegulierringee,  der  dem  in  mehieie  Strahlen  ler- 
legten  Wasserstrom  grÖGere  oder  kleinere  DurohtritteöfFnnngen  bietet. 

kombliiitrt 


10  15  20     25     30      40       50      65  80  100    160       200     mm 

I         I  I  I        I        I          I           I         t  I  II           I 

Pieisef.Naßlänfer  ..21,60  82  32  36  45,50  &6    70,60     120     127  214  247    385       585     Mk. 

!         I  I  I       1       I          I         I        I         I  I        1  I 

„     .,  Trockenläufer     24     36  35  40    60  69,50     74    198,50  132  220  254  397,60  646.50  Mk. 

Fig.  670  zeigt  denFlügeiradwassor- 

Ton  Sohinzel  (Wien)  hat  das  Hartgummi  eine 
weitgehende  Verwendung  gefunden;  nicht  nur 
der  Einsatz,  in  dem  sich  das  Triebräderwerk  be- 
findet, auch  der  mit  vielen  tangentiellen  Einatrö- 
mungskanälen  durchbrochene  Kasten  dee  Flügel- 
rades in  Wandung  und  Boden  ist  aus  diesem  im 
Wasser  äu&erst  beständigen  Material  gefertigt. 
Ebenso  sind  sämtliche  Zahnräder  ans  Hart^mmi 
und  die  Flügelradwelle  läuft  mit  einem  Hart- 
gummisapfen  in  einem  Lageratein  von  poliertem 
Karneol.  Infolge  dieser  ausgiebigen  Anwendung 
des  Hartgummis  hat  der  Schinzelsche  Wasser- 
meeseraochden  Namen  „Hartgummi waasermeeser" 
erhalten;  sein  Gang  soll  geräuschlos  sein.  Das 
Flügelrad  und  seine  Hanptwelle,  sämtliohe  Achsen 
und  die  kleinen  Triebe  sind  aus  Deltametall  her- 
gestellt Die  Decke  des  Flügelradranms  ist  eigen- 
tümlich sternförmig  gerippt,  um  eine  Brechung 
aller  Wasserwirbel  zu  bewirken.  Eine  besondere 
RegnlierungBvorrichtnng  besitzt  dieser  Wasser- 
"^  '  messer  nicht;  sie  scheint  bei  dem  wasserbestin- 

digen  Material  und  der  geringen  Reibung  in  den 
Zähnen  des  Räderwerks  von  Hartgummi  entbehr- 
hch  zu  sein. 

Für  nicht  ganz  reinea  Wasser  weiden  be- 
sondere Sohlammtöpfe  beigegeben.  In  Österreich 
eind  die  Schinzel-Waasermesser  viel  im  Gebranch. 
Die  Fig.  570  stellt  einen  Trockenläufer  Patent 
Schinzel  dar.  Es  werden  jedoch  auch  NaBI&ofer 
nach  dem  gleichen  Sjat^m  gebaut;  bei  dieeen  ist 
der  Flugelradkasten  aus  Hartgummi,  der  Einsatz 
für  die  Zählwerks  teile  aus  Messingblech,  das  stark 
Fig.  669.    Troekenlanfer-FlOgelrtdmBBfier  Patrick,       verzinnt  ist     Nachfolgend  die  Preise: 


NftBUnfei-FUlBelrftdmi 
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Die  Firma  SiemenB  &  Halske  in  Berlin  betreibt  den  Bau  von  Wassermeasem  seit  dem 
Jahre  1S68  und  hat  eine  große  Anzahl  von  Sjetemen  konstruieTt,  von  welchen  in  den  Fig.  S71, 
S72  nnd  673  einige  gezeigt  sind.  Die  ursprüngliche  Form  waren  die  „Trockenläufei",  wie  ein  solcher 


Flg.  670.    FlBgAlndwasiermeaaer  Schinzel. 

in  Fig.  673  als  Standrohrwassermeeaer  abgebildet  ist.  Die  beiden  anderen  Bauarten  folgten  später 
als  NaQläufer  und  in  Abeicht  ihrer  allgemeineren  leichten  Einführung  wurden  üe  ohne  verteuernde 
Anhängsel,  wie  Siebe  u.  dgl.,  für  jede  Etage  nach  Fig.  671  und  nach  Fig.  572  für  jede  Zapf- 
stelle angefertigt  (Detailbeschreibung  s.  bei  Fig.  67S.  Modell  1901).     Die  Preise  sind; 
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Fig.  674  zeigt  ein  Umschaltventil  für  Wassermesserkombinationen,  D.  R.-P.  Nr.  77  306  Ton 
Siemens  ft  Halske,  Berlin.  Bei  den  bisherigen  Qewichtsventilen,  welche  man  für  Kombination 
eine«  größeren  und  eines  kleineren  WaBsermessers  in  solchen  Rohrleitungen  größerer  Abmessung 
verwendete,  in  welchen  der  Durchfluß  abwechselnd  stark  und  sehr  schwach  ist,  kann  unter  Um- 
ständen der  Fehler  auftreten,  daß  bei  gewissen  stündhchen  Durchfluß  mengen  die  vor  und  hinter 
dem  Ventil  entstehende  DnickdiSerenz  nicht  genügt,  dos  Ventil  dauernd  so  hooh  zu  heben,  um 
dem  großen  Messer  eine  seinem  Empfindhchkeitegrad  entsprechende  genügend  große  Wasaermenge 
zuzuführen.  Das  Ventil  hebt  und  senkt  sich  in  der  Nähe  der  Gleichgewichtslage  mehrmals  um 
ein  geringes;  der  große  Wassermesser  läßt  dann  eine  gewisse  Wassermenge  ungemessen  passieren. 
Dieser  Übelstand  ist  bei  der  vorliegenden  Ventilanordnung  einmal  dadurch  beseitigt  worden, 
daß  sowohl  in  die  Leitung  des  großen  als  auch  in  die  Leitung  des  kleinen  Messers  je  ein  Ventil 
eingeschaltet  worden  ist,  und  zwar  sind  diese  beiden  Ventile  so  miteinander  verbundeo,  daß  beim 
öffnen  des  Ventils  für  den  großen  Messer  dasjenige  für  den  kleinen  Meascr  geschlossen  wird  und 
umgekehrt.  Des  weiteren  ist  aber  die  Einrichtung  getroffen,  daß  beim  Heben  des  großen  Ventils 
dasselbe  plötzlich  uro  ein  hestimmteH  Gewicht  entlastet  wird,  und  der  hinter  demselben  bestehende 
Cberdrack,  der  infolgedessen  nur  ein  geringeres  Gewicht  zu  überwinden  hat.  das  große  Ventil 
sofort  und  stets  so  weit  Öffnen  wird,  daß  dem  großen  Messer  eine  genügende  Wassermenge 
znströmt,  welche  er  zuverlässig  richtig  anzeigt.    Währenddem  das  große  Ventil  geöffnet  ist. 
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hält  das  kleine  Ventil  den  Zu- 
gang   zum   Nebenmeaser   ver- 
Bchlosaen,  das  gesamte  Wasser- 
quantum    kommt    Bomit    cur 
plötzlichen   Hebnng  des  Ven- 
tils and  znverlösBigen  IngODg- 
Betzung  des  groOen  Messen  in 
Wirkung.     Das  große  Ventil 
bleibt  so  lange  gehoben,  bis 
mit    verringerter    Wasserent- 
nahme der  Druck  nntenchied 
vor   und    hinter  dem    Ventil 
wieder  abnimmt.    Das  Ventil 
senkt  sich  dann  zunächst  lang- 
sam, bis  eine  bestimmt«  stünd- 
liche DorchfluQmenge  erreicht 
ist ;  dann  erfährt  es  aber  plötz- 
lich  die   vorher  aufgehobene 
Belastung,    wird    schnell   anf 
n  Sitz  gedrückt  und  oSnet   in  diesem  Moment  das  Ventil   zum 
en  Messer.    Das  Umachaltventil  ist  in  dem  als  Schmutzkaaten  aus- 
deten   Gehäuse    untergebrecht   und    teilt  das  Wasser  noch  Maß- 
des  jeweilig  stattfindenden  WaBserverbrauchsentweder dem  Häupt- 
er oder  dem  NebenmeaaeT  zur  Äufzeichnnng  zu. 

In  Fig.  S74  zeigen  1.  u.  2.  einen  Veitikalschnitt  und  einen  Quer- 
tt  durch  das  VenÜlgehäuae  bei  geBchlossenem  Ventil,  3.  steUt  einen 
kalschnitt  bei  t«ilweiser  Öffnung  des  groQen  Ventils  und  4-  ein 
ma  der  drei  unteren  Ventilöffnungen  in  verHchiedenen  Ofinun^- 
m  dar.  Das  zu  messende  Waasei  tritt  durch  den  Stutzen  a  in  das 
ilgehäuse  h  ein  und  gelangt  durch  das  Sieb  e  und  die  Öffnungen  d 
nere  des  Ventilkörpers  /.  In  der  in  I.  gezeichneten  Stellung  geht 
jr  durch  den  Kanal  g  und  die  Umleitung  h  lediglich  nach  dem 
iser,  da  sich  die  Öffnung  i  des  Ventilkörpers  mit  der  nach  dem 
ührenden  Öffnung  k  des  Ventilsitzes  gerade  deckt  (Stellung  I  in  4.). 
r  der  Öffnung  t  besitzt  der  Ventilkörper  /  eine  Öffnung  l,  welche 
Öffnung  m  des  Ventilsitzes  korrespondiert.  Die  Öffnung  m  steht 
uu>.  ciucui  Kanal  o  in  Verbindung,  welcher  nach  dem  Raum  über  dem  großen 
Ventil  p  hinaufführt.  Der  Ventilkörper  f  ist  in  bekannter  Weise  durch  ein 
Gewicht  belastet.  Die  Öffnung  l  des  Ventilkörpers  ist  durch  eine  Quer- 
wand q  gegen  die  Öffnung  i  und  das  Innere  des  Ventilkörpers,  zu  welchem 
die  Flüssigkeit  durch  die  Offnungen  d  flieQt,  abgeachlosaen.  Eine  Platte  r 
schließt  den  Ventilsitz  nach  unten  gegen  den  Zutritt  von  Flüssigkeit  ab. 
Der  Ventilsitz  hat  noch  eine  Durchbrechung  a,  welche  in  1.  nur  in  punk- 
tierten Linien,  in  3.  dagegen  teilweise  ausgezogen  zu  sehen  ist.  In  der 
Rubelte  des  Ventilkörpers  1.  wird  diese  Durchbrechung  durch  die  Kant«  ( 
des  Ventilkörpers  vollständig  abgeschlossen.  Solange  der  Wasserleitungs- 
hahn nur  wenig  geöffnet  ist  und  demgemäß  die  Druckdifferenz  vor  und  hinter 
dem  Ventil  nur  eine  geringe  bleibt,  verharrt  der  VentJlkÖrper  /  in  der  in 
1.  dargestellten  I>age,  in  welcher  nur  der  Nebenmesser  in  Tätigkeit  tritt 
und  kein  Wasser  über  den  Stutzen  u  zum  Hauptmesser  gelangen  kann. 
Wird  indessen  der  Wasserlei  tungshabn  so  weit  geöffnet,  daß  die  entstehende 
Druckdifferenz  das  Gewicht  des  belasteten  Ventilkörpers  /  überwinden 
kann,  so  beginnt  der  Ventilkörper  sich  zu  heben,  wodurch  die  Öffnung  k 
n  wird,  während  das  große  Ventil  p  sich  aus  seinem  Sitz  heraushebt  (3.  und 
n  4.).  In  dem  Moment,  wo  das  Anheben  des  Ventilkörpers  eben  begonnen  hat, 
wird  aber  auch  die  Durchbrechung«  durch  die  untere  Kante  (  des  Ventilkörpers  freigelegt,  und  zwar 
zunächst  in  ihrem  unteren  schmalen  Teil  und  alsdann  auch  der  obere  breite  Teil  dieser  Öffnung 
(3.  und  4,].  Die  Folge  davon  ist,  daQ  die  Flüssigkeit  aus  dem  Behälter  b  durch  die  Durchbrechung  « 
unterhalb  der  Scheidewand  g  des  Ventilkörpers  zum  Teil  durch  die  noch  offene  Öffnung  I  und  den 
Kanal  o  nach  dem  großen  Messer  entweichen  kann,  bevor  das  große  Ventil  geöffnet  ist.  Da  auch 
aus  dem  Inneren  des  Ventilkörpers  /  die  Flüssigkeit  über  den  Kanal  o  nach  dem  großen  Messer 
strömen  kann,  so  wird  der  Ventilkürper  von  dem  nach  unten  wirkenden  Druck  auf  die  Querwand  q 
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plötzlich  fintlastet.  Demzufolge  wird  der  entlastet«  Veattlköiper  sich  mit  groOer  Sohuellig- 
keit  aofwärta  bewegen,  so  daß  das  große  Ventil  p  rasch  geöffnet  und  der  Zugang  zum  kleinen 
Menei,  sowie  die  Öffnung  tn  des  Kanals  o  gleichzeitig  geschlossen  wird.  Die  Öffnung  des  groBen 
Ventils  p  erfo^  in  dem  AngenbUck,  wo  die  Kante  f  des  Ventilkörpers  mit  der  Oberkante  dea 
Ventilsitzee  abaohneidet,  Verniindert  sich  nunmehr  die  Wasserentnahme  wieder,  so  daB  das 
Gewicht  des  Ventilkörpers  gröBer  ist  als  die  Druckdifferenz,  so  beginnt  der  Ventilkörper  wieder 
SU  sinken.  Die  über  den  Ventilen  durch  das  Kleinerstellen  des  Wasserleitungshahnes  entstehende 
Druoksteigerung  pflanzt  eich  nach  hinreichend  weitem  Senken  des  Ventilkörpers  auch  über  den 


Fig.  STi.   Dmiebaltveiitil  nir 

Vaiaermeaier   von   Biemen» 

A  EalBke. 


Hnpuneuer. 


VcnitlKh  nnUkistca. 


Kanal  o  und  die  Öffnungen  m,  I,  a,  d  in  das  Innere  des  Ventilkörpers  fort,  so  daB  ein  Ausgleich 
der  Druckverhältnisse  Tor  und  hinter  dem  großen  Ventil  herbeigeführt  wird.  Gleichzeitig  kann 
das  unter  der  Querwand  q  befindliche  Wasser  über  l,  m  und  o  noch  dem  groBen  Messer  entweichen. 
Demzufolge  erfolgt  nunmehr  ein  schnelles  Sinken  des  Ventilkörpers.  In  ö.  ist  die  äuBere  Form 
der  Wassermesserkombination  dargcBtellt. 

Fig.  675  zeigt  den  FlügelradwassermesAer  Modell  1901  mit  Regulier  Vorrichtung,  D.  B.-P. 
Nr.  116930,  ron  Siemens  &  Halske  in  etwas  veränderter  Ausfühmngsform  gegenüber  Fig.  571;  Bin- 
fluQ-  und  AusfluBstutzen  sind  am  Gehäuseoberteil  angeordnet  und  liegen  in  einer  Mittelachse.  Ver- 
folgt man  den  Weg  des  Wassers,  ho  tritt  dasselbe  bei  e  in  den  unteren  Teil  des  Messers  ein,  passiert 
ein  horizontal  angeordnetes  groBes  Sieb  b  und  läBt  alle  festen  Körper,  Schmutz  u.dgl.,  indem 


Sohmutzkastea  zurück.  Diese  fallen  auf  den  Boden  und  veratopfen  nicht  dnrch  Ablagern  die 
Sieblöcher.  Das  Wasser  tritt  nun  durch  eine  Anzahl  gleichtnSQig  verteilter  schräger  K&n&le  e 
in  den  Meßraum  /  und  treibt  in  Strahlen  unter  tangentialem  Angriff  das  Schaufelrad  d.  Das 
Schaufelrad  läuft  auf  dem  Spurstif t  m  mit  Achatspitze ;  über  den  Schanf ebi  sitzen  um  horizontale 
Achsen  drehbare  Stauschaufeln  gg,  welche  den  doppelten  Zweck  haben,  einerseits  die  Rotetion 
dea  Meaaers  nach  Schluß  der  Wasserentnahme  aufzubeben  und  anderBeits  den  Gang  des  Messers 
richtig  zu  regulieren.  Dieae  Artderunter  D.  R.-P.  Nr.  116  930  p  a  t  e  n  t  i  e  r  t  e  n  R  e- 
gulierung  hat  vor  sämtlichen  anderen  Reguliervorrichtungen  den 
Vorzug,  daß  die  Regulierung  nicht  auf  Kosten  der  Leistungafähig- 
keit  des  Waesermeaaera  erfolgt.  Die  Schaufelnulwelle  läuft  in  der  Bohrung  des 
Olbechers  h  und    überträgt  die  Umdrehungen  des  Flügelradea   auf  ein  Zählwerk.      Letzteres  iat 


Fig.  Q76.    FlOgelradi 


Siemens  A  Halske,  Hodell  ll 


auf  der  Platte  l  montiert,  welche  in  dem  Gehäuse  fest  eingepaßt  iat,  so  daß  aie  mittels  einer  Gununi- 
teinwand Packung  und  des  Kopfes  n  einen  wasserdichten  Abecblaß  des  Zeigerwerkes  bildet  Der 
Hesser  ist  also  ein  Trocken  lauf  er.  Eine  durch  die  Platte  l  geführte  konische  Welle  überträgt  den 
Qang  des  Zählwerkes  auf  das  Zeigerwerk. 

Der  Messer  ist  ferner,  wie  schon  bemerkt,  mit  einer  außerhalb  des  eigentlichen  Meßapparates 
horizontal  angeordneten  geräumigen  Schmutzkapsel  versehen,  welche  ein  Scheibensieb  von  großem 
freien  Querschnitt  trägt,  so  daß  dem  durchfließenden  Wasser  nur  ein  ganz  geringer  Widerstand 
entgegengesetzt  wird.  Das  Sieb  wird  durch  die  im  Unterteil  befindliche  Auilf^  i  an  den  Grund- 
beober  angedrückt,  und  zwar  vermittels  der  vier  Schrauben  k,  welche  das  Unterteil  mit  dem  Ober- 
teil verbinden.  Diese  Schrauben  liegen  in.  Sohlitzlöcbern  und  lassen 
sich  bei  geringer  Lockerung  der  Muttern  seitwärts  entfernen. 
Dnrch  diese  Einrichtung  wird  erreicht,  daß  man  das  als  Schmntz- 
kapsel  ausgebildete  Unterteil  zugleich  mit  dem  Sieb  bequem  los- 
n  e  h  m  e  n  und  wieder  einfügen  kann,  ohne  den  Messer  aus  der  Leitung  nehmen 
zu  müssen.  Die  horizontale  Anordnung  des  Scheibensiebee  vermeidet  ein  Y  e  r- 
schlämmendes  Siebes,  wie  es  bei  der  vertikalen  Anordnung  sehr  häufig  ein- 
tritt, und  vermindert  so  die  Betriebskosten  ganz  wesentlich. 
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PreiBe  der  Wassermesserkombinationen  Modell  1901. 


Laufende  Nummer  i     29 


30 


81 


82 


86 


87 


88 


89 


Haupt-  und  Neben- 
messer  1.  W.  .  .  . 


mm 
40/10 

Preis  mit  Gewicht-     Mk. 


Ventil 


mm 
50/20 

Mk. 
177,301211,35 

287,60 


mm  I   mm 
65/20 !  76/20 

Mk.   !   Mk. 
246,35  279,35 

347,60  380,60 


mm 
100,25 

Mk. 
381,55 

526,80 


mm   '    mm   I   mm      mm    i    mm   i  mm 
125/25'  150/25  200/40;  250/40  :  300/40  400/50 


Mk.      Mk.    I   Mk. 


Mk. 


491,55  551,55  838,40  1073,65 

I 


Preis  mit  gesteuer- 
tem Doppelventil 
(Fig.  574) 

Fig.  576  bis  578  zeigen  die  Wassermesser  mit  Woltmannschem  Flügel  von 
H.  Meineoke  in  Breslau.  Der  Erfinder  des  jetzigen  „Woltmann-Messers " ist  T h i e m -Leipzig, 
welcher  im  Jahre  1897  den  ersten  derartigen  Messer  für  die  Naunhofer  Wasserwerksanlage  [60] 
konstruierte,  wo  es  darauf  ankam»  große  Wassermengen  bei  geringem  Druckverlust  zu  messen. 
Die  Versuche  mit  diesem  neuen  Messer  wurden  von  Rother -Leipzig  geleitet  und  mit  großem 
Erfolge  fortgesetzt;  in  [74]  sind  sowohl  die  Theorie  als  auch  die  Versuche  mit  den  verschiedenen 
Größen  umfassend  dargelegt.  Die  A.G.  vorm.  H.  Meinecke-Breslau  hat  die  weitere  Durchbil- 
dung und  Fabrikation  der  Woltmann-Messer  in  die  Hand  genommen. 

Meineckes  Wassermesser  mit  Woltmannschem  Flügel  ermöglichen,  wie  vorstehend  an- 
gedeutet, die  Messung  von  großen  Wassermengen  bei  geringem  Druckverlust.  Hierzu  kommt 
als  weiterer  Vorzug  die  große  Empfindlichkeit  im  genauen  Anzeigen  kleiner  Wassermengen. 
Die  Überlegenheit  der  Woltmann-Messer  in  diesen  beiden  Punkten  gegenüber  Geschwindigkeits- 
und Volumenmessem  aller  anderen  Systeme  tritt  deutlich  hervor,  wenn  man  beispielsweise  einen 
Woltmann-Messer  von  100  Millimeter  Lichtweite  mit  einem  ihm  entsprechenden  Flügelradmesser 
vergleicht. 


System  des  Messers 


Lichte  Weite 


mm 


Leistung  bei 
10  m  Druckverlust 


Grenze  des  genauen 
Anzeigens  ^  2  Proz. 


cbm/St. 


I 


Liter/Sek. 


Woltmann-Messer 


Flügelradmesser 


100 
260 


500—600 
500-600 


0,75 
1,7-1,9 


Während  also  in  Bezug  auf  die  Leistung  bei  10  Meter  Druckverlust  dem  100  Millimeter- 
Woltmann  -  Messer  erst  ein  250  Millimeter  •  Flügelradmesser  entspricht,  übertrifft  der 
Woltmann-Messer  den  entsprechenden  Flügelradmesser  um  mehr  als  das  Doppelte  in  Bezug  auf 
die  Genauigkeit  im  Anzeigen  kleiner  Wassermengen.  Es  ist  hierbei  noch  zu  berücksichtigen,  daß 
der  Preis  eines  250  MiUimeter-Flügelradmessers  denjenigen  des  100  Millimeter- Woltmann-Messers 
ganz  erheblich  übersteigt.  Ähnlich  stellen  sich  die  oben  angegebenen  Verhältniszahlen  auch  für 
die  anderen  Größen  der  Flügelrad-  und  Woltmann-Messer.  Ein  zweiter  großer  Vorteil  der  Wolt- 
mann-Messer besteht  darin,  daß  dieselben  im  allgemeinen  eines  Siebes  oder  Schlammkastens 
entbehren  können,  da  kleinere  Schmutzbestandteile,  wie  sie  oft  das  Wasser  mit  sich  führt,  ohne 
Schaden  für  den  Mechanismus  des  Messers  leicht  hindurchgespült  werden.  Damit  jedoch  auch  bei 
solchen  Verwendungsarten  der  Woltmann-Messer,  wie  z.  B.  Messung  der  Ergiebigkeit  von  Bohr- 
löchern, bei  welchen  ein  Verschmutzen  des  Wassers  durch  Schlamm,  Hanffäden  u.  s.  w.  in  starkem 
Maße  eintreten  kann,  eine  Störung  des  Übertragungsmechanismus  (Schnecke  und  Antriebsrad) 
nicht  zu  befürchten  ist,  hat  Meinecke  eine  Schutzvorrichtung  konstruiert,  welche  ähnlich  einer 
Kapsel  die  Schnecke  des  Flügels  und  das  Antriebsrad  eng  umschließt,  und  dadurch  das  Eindringen 
von  Fremdkörpern  in  das  Bewegungsgetriebe  verhindert.  Von  wesentlichem  Vorteil  ist  endlich  die 
geringe  Ausdehnung  der  Woltmann-Messer  in  Länge,  Breite  und  Höhe  (s.  Tab.  S.  419),  sowie  das 
geringe  Gewicht,  in  welcher  Beziehung  sie,  ganz  abgesehen  von  den  umfeuigreichen  Kolbenmessem, 
auch  jedem  anderen  Messersystem  überlegen  sind.  Die  kleineren  Flügelradmesser  von  7  bis  40  Milli- 
meter Lichtweite  lassen  sich  durch  Woltmann-Messer  entsprechender  Größe  nicht  ersetzen,  da 
diese  Messer  zweckmäßig  nicht  kleiner  als  bis  50  Millimeter  Lichtweito  zu  bauen  sein  dürften. 
Die  Woltmann-Messer  können  verwendet  werden  zu  folgenden  Zwecken: 

1.  Messung  des  von  Wasserwerken  oder  sonstigen  Zentralstellen  an  Städte  oder  Ortschaften 
zugeführten  Wassers  behufs  Kontrolle  des  Gesamtverbrauchs  oder  des  Verbrauchs  einzelner 
Distrikte  (Distriktwassermesser). 
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2.  Kontrollmeasung  deg  Waeserrerbraucha  einzelnei  Fabrikbetriebe  in  großen  Werken,  be^ 
sonders  dort,  wo  nur  eine  minimale  Druck  Verminderung  in  der  Leitung  durch  Einsch&Iten  des 
Meßapparats  eintreten  darf. 

3.  Measung  des  Waaaer Verbrauchs  von  hydrauliachen  Aufzügen,  Springbrunnen,  größeren 
Kesaelanlagen  bei  Verwendung  von  kaltem  Speisewaaaer,  Kontrolle  der  Leistung  von  Pumpen  u.  s.  w. 

4.  Messung  der  Ergiebigkeit  von  Bohrlöchern  bei  Bohrversucheo. 

5.  Messung  von  Naphtha  etc.  beim  Auelauf  aus  den  Reeerroiren  in  die  Ladesohifie. 

Der  Woltmann- Messer  (a.  Fig.  576)  setzt  eich  zusammen   aua  einem  geraden  Rohrstück 
(Bommel)  aus  Bronze  oder  bei  graueren  Messern  aus  Gußeisen,  welches  zur  Lagerung  des  Wolt- 
mann-Flügels  an  beiden  Enden  zwei  Lagerkreuz«  und  zum  Einbau  in  die  Rohrleitung  Normal- 
Sanachen  hat,  dem  Woltmann-Fliigel  aus  Zelluloid  mit  dem  Uhertragungsmechanismas,  bestehend 
aus  Schnecke  und  Antriebecad,  und  dem  auf  das  Rohratück 
(Trommel)  aufgeschraubton  Kopf,    welcher  das  Zähl-  und 
Zifierblattwerk  aufnimmt.    Der  Weltmann -Messer  gehört  zur 
Kategorie  der  Trockenläufer,  d.  h.  Zifierblattwerk  und  ^h- 
lerweik  and  wasserdicht  gegeneinander  abgeschlossen.    Nach 
dem  Vorgange  von  R  o  t  h  e  r  -Leipzig  wird  der  Woltmann- 
Flügel    als  ein  mit  schraubenförmigen  Paletten  versehener 
Hohlkörper  ausgeführt,  welcher  mit  Ausnahme  seiner  Hetall- 
achse  aus  Zelluloid  besteht.     Durch  die  sinnreiche  Ausgestal- 
tung des  Plügelkörpers  als  Hohlkörper   ist  es  gelungen,  den 
Flügel  so  zu  konstruieren,  daß  derselbe  im  Wasser  schwimmt 
und    damit  die   Zapfenreihung  auf  das    geringste    Maß   be- 
schränkt ist.    Hierdurch  ist  es  erst  ermöglicht  worden,  eine 
für  die  Forderungen  der  Präzis  genügende  Empfindlichkeit  ' 
der  Messer  zu  erreichen.  Infolge  der  Wahl  eines  Körpers  von 
spezifisch  so  geringem  Gewicht  wie  Zelluloid  als  Hauptmaterial 
sind  die   Umdrehungen  des  Flügels  genau  proportional  der 
durchfließenden  Wassennenge  geworden.     Es  gilt  nämlich  mit  für  die  Praxis  vollkommen  hin- 
reichender Genauigkeit  die  einfache  Beziehung:  Q  =  h .  f .  -a,  d.  h.  die  Wassennenge  Q  pro  Zeit- 
einheit  ist   gleich   dem   Produkt    aus    Ganghöhe  h   der   Schraubenfiäche   multipliziert   mit  dem 
Rohrquerachnitt  /  —  abzüglich  des  Flügelquerschnitts   — -  und  den  Umdrehungen  u  pro  Zeit- 
einheit.   Da  k  und  /  Konstanten  sind,  so  ist  die  durchfließende  Wassermenge  Q  direkt  durch  die 
Zahl  der  Umdrehungen  des  Flügels  bestimmt. 

Der  Einbau  von  Woltmann- Messern  erfolgt  entweder  durch  einfache  Normalflanschen- 
verbindung  des  Messerkörpers  mit  einer  Rohrleitung  von  gleichem  Durchmesser  oder  mit  Hilfe 
von  konischen  nüt  Flanschen  versehenen  Vbergangsrohrstücken,  wenn  der  Durchmesser  der  Rohr- 
leitung größer  als  der  des  Messers  ist.  Letzterer  Fall  wird  der  häufigste  sein,  da  die  Durchlaßfähig- 
keit der  Woltmann -Messer  einerseits  so  groß  und  der  dabei  auftretende  Druckverlust  anderseits 
so  gering  ist,  daß  die  Einschaltung  eines  kleineren  Messers  in  eine  weitere  Rohrleitung  unbedenk- 
lich erfolgen  kann ;  so  sind  Einschnürungen  von  z.  B.  360  Millimeter  auf  100  Millimeter  nicht  unge- 
wöhnlich (s.  nachstehende  Tabelle).  Zweckmäßig  ist  es,  ein  bewegliches  Messeransatzstück 
(s.  Fig.  577)  oder  ein  Stopfhüchsenrobi  direkt  hinter  dem  Messer  einzubauen,  um  den  Aus-  und 


Fig.  5TT.    Elnliai] 


Einbau  jederzeit  leicht  vornehmen  zu  können.  Zur  richtigen  Wirkungsweise  der  Woltmann- 
Messer  ist  es  erforderlich,  daß  die  Wasserfäden  möglichst  parallel  auf  die  Paletten  dee  Flügels 
trefien  und  auch  hinter  dem  Flügel  der  Weg  des  Wassers  ein  möglichst  unbehinderter  ist.  Daher 
ist  es  notwendig,  vor  und  hinter  dem  Messer,  um  Ablenkungen  des  Wassers  zu  vermeiden,  eine 
gerade  Rohrstrecke  vorzusehen,  deren  Länge  sich  nach  der  Größe  des  einzubauenden  Wasser- 
messers  richtet.  Im  allgemeinen  ist  es  empfehlenswert,  vor  dem  Messer  eine  gerade  Rohrstrecke 
von  6 — 3  Meter  und  hinter  dem  Messer  eine  solche  von  1,5—0,5  Met«r  anzuordnen,  wie  es  die 
Fig.  577  veranschaulicht.  An  den  Enden  dieser  Rohrstrecke  sind  die  notwendigen  Schieber  anra- 
bringen.  Falls  sich  die  Anwendung  von  Sieben  als  notwendig  erweist,  so  ist  darauf  zu  achten,  daß 
das  Sieb  möglichst  einen  größeren  Durchmesser  erhält  als  der  Messer.  Man  wird  dasselbe  da- 
her am  vorteilhaftesten  am  Anfa:^  des  vor  dem  Messer  liegenden  konischen  Übergangsrohrstückes 


419 


einbauen,  damit  der  freie  Siebquerschnitt  sich  zum  Messerquerschnitt  so  günstig  wie  möglich  ver- 
hält. Um  den  bequemen  Ausbau  des  Siebes,  ohne  den  Messer  aus  der  Leitung  zu  nehmen,  mög- 
lich zu  machen,  ist  das  bewegliche  Messeransatzstück  oder  das  Stopfbüchsenrohr  vor  dem  Messer 
anzuordnen.  Versuche  haben  ergeben,  daß  auch  einem  vertikalen  Einbau  von  Woltmann-Messem 
nichts  im  Wege  steht  und  daß  hierdurch  die  Empfindlichkeit  nur  ganz  unbedeutend  beeinflußt  wird. 

Wird  eine  elektrische  Kontaktdose  auf  den  Wassermesser  geschraubt  und  mit  dem  Zeiger 
in  Verbindung  gebracht  (s.  Fig.  678),  so  schließt  der  Messer,  den  Verhältnissen  entsprechend,  nach 
Durchfluß  von  je  0,5,  1,  2,  5,  10  u.  s.  w.  Kubikmeter  Wasser  einen  Moment  den  Kontakt  und  jedes- 
mal wirkt  ein  elektrischer  Strom  auf  einen  Registrierapparat.  Dieser  besteht  aus  einem 
Laufwerk  und  einem  mit  Registrierstreifen  versehenen  Zy- 
linder. Jeder  Stromschluß  veranlaßt  eine  Drehung  des  letz- 
teren um  Vi  00  resp.  ^'2oo  des  Umfange  und  eine  Zeichenfeder 
markiert  inzwischen  einen  horizontalen  Strich.  Diese  Feder 
wird  von  einem  Uhrwerk  in  24  Stunden  gleichmäßig  von  oben 
nach  unten  an  der  Papiertrommel  entlanggezogen.  Es  ent- 
steht daher  eine  stufenförmige  Spirale,  deren  horizontale 
Striche  je  0,5  1,  2  u.  s.  w.  Kubikmeter  bedeuten ,  während 
die  vertikalen  die  Dauer  des  Durchflusses  angeben.  Jede 
ganze  Windung  stellt  entsprechend  100,  200,  1000  u.  s.  w. 
Kubikmeter  Durchfluß  dar.  Der  Registrierapparat  ist  in  einem 
verschließbaren  Glaskasten  montiert,  und  braucht  nur  alle 
24  Stunden  bedient,  d.  h.  sein  Uhrwerk  aufgezogen  imd  der 
Papierzylinder  ausgewechselt  zu  werden.  Dem  Wärter  ist 
ca.  1  Stunde  Spielraum  zum  Bedienen  gestattet;  wird  das 
Bedienen  versäumt,  so  schaltet  sich  der  Apparat  selbst- 
tätig aus. 

Zu  der  Anlage  sind  zwei  bis  drei  gewöhnliche  Elemente 
erforderlich,  sowie  die  Leitung  aus  dünnem  isolierten  Kupfer- 
draht. Eine  solche  besonders  erwähnenswerte  Anlage  wurde  für  das  Wasserwerk  Ostende  nach 
Fig.  578  ausgeführt.  Da  der  Wasserverbrauch  zu  verschiedenen  Zeiten  dort  sehr  stark  schwankt, 
zwischen  2  und  200  Liter  pro  Sekunde,  ist  eine  kurze  Strecke  der  Leitung  in  Tag-  und  Nacht- 
strang geteilt  worden  imd  ein  Woltmann-Messer  von  100  Millimeter  Durchmesser,  sowie  ein 
solcher  von  200  Millimeter  Durohmesser  parallel  zum  Einbau  gekommen.  Beide  registrieren 
getrennt  abwechselnd  Tag  resp.  Nacht  den  Durchfluß  auf  demselben  Registrierapparat ;  der 
Wärter  hat  nur  morgens  und  abends,  wenn  er  die  Leitungen  umschaltet,  auch  einen  Schalter  in 
der  elektrischen  Leitung  umzustellen. 

Tabelle  der  Woltmann-Messer. 


Fig.  578.    Rep^istriereiide  Woltmann- 
Messeranlage  im  Wasserwerk  Ostende. 


Trommel- 
lichtweite 


Der  Messer 
Leistung  registriert 

bei  10  m         noch  genau  bis 
Druckverlust  i  ^  Proz. 

bei  Durchfluß  von 


zeigt  noch 
Verbrauch  an 


Baulänge  Gewicht 


mm 

50 
70 
100 
150 
200 
300 
500 


cbm  pro  Stande     Liter  pro  Sekunde    Liter  pro  Sekunde 


mm 


kl? 


100 

200 

500 

1200 

2000 

4  500 

12  500 


0,3 

0.6 

0,76 

1,75 

2,5 

10 

20 


0,1 

0,2 

0,25 

0,6 

0,8 

2,5 

5,0 


155 
205 
240 
250 
260 
400 
500 


7,5 
11,0 
19,5 
32,0 
42,0 
88,0 
200,0 


Der  Woltmann- Wassermesser  ist  imter  Nr.  167  966  der  Breslauer  Metallgießerei  (Meinecke) 
und  unter  Nr.  173  887  der  Firma  Siemens  &  Halske  in  Deutschland  patentiert. 

Wassermessergruppen  für  Hauptrohrleitungen.  Bei  Rohrleitungen 
über  200  Millimeter  Lichtweite  empfiehlt  es  sich,  zur  Feststellung  des  Durchflußquan- 
tums mehrere  Wassermesser,  welche  zusammen  dem  Querschnitt  des  Hauptrohres 
entsprechen,  zu  einer  Gruppe  zu  vereinigen;  die  Empfindlichkeit  läßt  sich  dadurch 
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wesentlich  erhöhen.  Eine  solche  Anordnung  zeigt  Fig.  579  (nach  Bopp  &  Reuther, 
Mannheim).  Auf  beiden  Seiten  der  WaBsennesser  beEnden  sich  Absperrschieber,  um 
etwaige  Reparaturen,  Reinigung  der  Schlammkasten  u.  dgl.  ohne  Betriebsstönmg 
vornehmen  zu  können,  da  immer  ein  Wassermesser  im  Betrieb  gelaasen  werden  kann, 
während  der  andere  stillsteht. 

Nachstehend   sind   einige   Wasser mcssergruppen   obengenannter   Firma   zusammengestellt: 


Haupttohr  lichte  Weite. 


2/80     2100 
3/65       8/80 


GrÖBte  Baulänge  c 
OroBt«  Breit«  ca. 


150 
mm 

200 

250    1    300 

350    1    400 
mm       mm 

450    ^    500 

2/125 

2/160 

2/200    S/200 

4,200    5,200    6/200    7200 

3/100 

3/126 

3/160  1  4150 

3'200|     —     .     —     1     — 

2600 

2850 

3300     3600 

4160  '  4300 

mm       mm 
4450     4600 

1040 

1070 

1150     1540 

1860  1  2350 

2840     3350 

Mit  der  in  Fig.  679  ersichtlichen  Anordnung  von  zwei  gleich  großen  Wassetmeaaem  kann  durch 
Einachalten  eines  kleinen  NebenmeBsera  zwischen  den  beiden  Zwieselrohren  mitt«ls  etwa  '/'Völliger 
ach  miedeiserner  Leitung  eine  Kontrolle  auf  Dichtheit  der  Hauptleitung  verbunden  werden,  in. 
dem  z.  B.  in  bekannten  Nachtzeiten,  wo  kein  Verbrauch  atattfinden  sollte,  der  kleine  Nebenmeaaer 
noch  sehr  geringe  DurchfluBmengen  anzeigt,  sobald  die  beiden  großen  Wasaermeeser  zur  Probe 
kurze  Zeit  mittels  der  Schiebei  abgeschlossen  werden.  In  Fig.  679  ist  noch  ein  gleich  großer  Wasser- 


o    ,1 


1&; 


Fig.  G79.    Wassermessergraiipeii  für  Hftuptrabileitungen. 

messer  zu  den  beiden  anderen  punktiert  angegeben.  Diese  Gruppierung  läßt  sich  auch  in  der 
Weise  ausführen,  daß  die  beiden  äuQeren  Messer  das  groQe  Kaliber  erhalten,  welches  zusammen 
der  Hauptleitung  entspricht,  wahrend  der  mittlere  Messer  ein  wesentlich  kleineres,  bis  zu  50  oder 
20  Millimeter  herab,  erhält,  um  ao  bei  variablem  Verbrauch  aucli  kleine  Wasserentnahmen  mit 
Genauigkeit  anzuzeigen.  Die  beiden  äußeren  großen  Mesaer  sind  dann  mit  Unischaltventilen 
in  den  Schlammkasten  nach  Fig.  565  bezw.  574  zu  versehen  und  können  auch  mit  verschieden 
großen  Kalibern  bezw,  Belastungen  zur  Ausführung  kommen,  so  daß  aie  stufenweise  sich 
selbst  einachalten,  wenn  der  VerlDrauch  größer  und  gröBer  wird. 

4.  Kesselspeisewassermesser  unterhegen  in  vieler  Hinsicht  gani 
anderen  Bedingungen  wie  die  gewöhnlichen  Wasaermesser.  In  den  seltensten  Fällen 
handelt  es  sich  bei  den  Speisewassermessem  um  gewöhnliches  Leitungswasser,  sondern 
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um  heißes,  meist  chemisch  vorbereitetes  Wasser  (vgl.  S.  369  und  [61]),  auch  nicht  nur 
um  den  Wasserzins,  sondern  um  möglichst  zuverlässige  Angabe  des  durchgeflossenen 
Wasserquantums,  damit  aus  diesen  Angaben  auf  die  Betriebstüchtigkeit  der  Dampf- 
anlage geschlossen  werden  kann.  Die  Speise\'{^ssermenge  ist  nach  zwei  Richtungen  hin 
ein  Gradmesser  für  die  Güte  einer  Dampfanlage :  einmal,  für  sich  betrachtet,  gibt  sie 
ein  Bild  von  der  verbrauchten  Dampfmenge,  das  andere  Mal,  mit  den  gleichzeitig  ver- 
brannten FeuerungsmateriaUen  (Kohle,  Koks,  Torf,  Holz  etc.)  verglichen,  bietet  sie 
die  Möglichkeit,  die  Güte  dieser  Materialien,  die  Pflichterfüllung  des  Heizers  und  den 
Zustand  des  Kessels  zu  kontrollieren.  Bei  wechselndem  Betrieb  sind  die  Angaben  des 
Speisewassermessers  weniger  zuverlässig  zu  verwerten,  weil  vielerlei  Faktoren  gegen- 
einander stehen;  imiso  sicherer  dagegen  bei  regelmäßigen  Betrieben  (Wasserwerke). 
Ist  z.  B.  der  Speisewasserverbrauch  zum  Kohlenverbrauch  relativ  groß,  so  ist  in  der 
Speiseleitung,  im  Dampfkessel  oder  überhaupt  an  den  das  Speisewasser  enthaltenden 
Organen  ein  Defekt,  der  das  Wasser  unverdampft  austreten  läßt.  Die  Feuerung  kann 
hierbei  normal  sein.  Ist  der  Speisewasserverbrauch  relativ  klein,  so  ist  das  Feuerungs- 
material schlechter  als  sonst,  da  es  eine  geringere  Wassermenge  zur  Verdampfung  bringt, 
oder  es  sind  Fehler  am  Feuerherd,  Undichtheiten  in  den  Kesselzügen,  Kamindefekte 
u.  s.  f.  vorhanden.  Steigt  der  Speisewasserverbrauch,  und  mit  ihm  der  Kohlen- 
verbrauch, so  ist  eine  undichte  Stelle  in  den  dampf  führenden  Leitungen  oder  in 
der  Dampfmaschine  selbst  zu  suchen,  da  der  Dampf  verbrauch  damit  zusammen- 
hängt. Bei  gleichbleibenden  Betriebsverhältnissen  gibt  der  Mindestverbrauch  an 
Speisewasser,  sowie  der  Mindestverbrauch  an  Brennmaterial  denjenigen  günstigen 
Zustand  der  Dampfanlage  an,  dessen  Erhaltung  die  Aufgabe  des  Personals  sein  soll. 
Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  die  Gesamtwassermengen,  welche  von  den 
Wassermessem  zu  registrieren  sind,  im  Kesselbetrieb  ganz  bedeutende  Dimensionen 
erreichen.  In  verschiedenen  Städten  mit  Kraftzentralen  für  die  Elektrizitätswerke  von 
10000  PS  und  darüber  erreicht  der  Speisewasserverbrauch  weit  mehr  als  50  Kubik- 
meter in  der  Stunde  oder  rund  14  Sekundenliter;  mithin  liegen  hier  ganz  andere  Ver- 
hältnisse vor  als  bei  gewöhnlichen  Hauswasserleitungen. 

Mißt  man  die  den  Kesseln  zugeführte  Wassermenge  mit  Flügelradmessern,  so  zeigen  die- 
selben bei  der  Registrierung,  wie  Meinecke  fand,  je  nach  der  Betriebsart  (Speisung  der  Kessel 
durch  Kolbenpumpen  oder  Injektoren)  größere  oder  geringere  Abweichungen  von  der  wirklich 
durchgeflossenen  Wassermenge.  Da  die  Ursache  für  dieses  Falschzeigen  immer  die  gleiche  ist,  so 
kann  der  Ungenauigkeitsgrad  für  jeden  Fall  festgestellt  werden.  Bringt  man  alsdann  diesen  Koef- 
fizienten in  Rechnung»  so  ist  die  wirkliche  Dorohflußmenge  leicht  annähernd  zu  ermitteln.  Die 
Ursachen  für  das  Falschzeigen  sind  folgende: 

A.  Beim  Pumpenbetrieb:  Das  Wasser  wird  stoßweise  durch  den  Messer  gedrückt, 
wodurch  eine  ungleichmäßige  Bewegung  des  Flügelrads  hervorgerufen  wird.  Dieselbe  Wirkung 
wird  dadurch  veranlaßt,  daß  das  Wasser  während  des  Kolbenhubs  mit  wechselndem  Druck  durch 
die  Leitung  getrieben  wird,  indem  die  angesaugte  Wassermenge  nicht  immer  die  gleiche  ist.  Die 
Mittel  zur  Verhinderung  dieses  Übelstands  sind  folgende: 

a)  Der  Wassermesser  wird  in  die  Druckleitimg,  also  zwischen  Pumpe-  und  Kesselspeiseventil, 
geschaltet;  in  die  Saugeieitung  geschaltet  würde  der  Messer  angesaugte  Luft  mitzählen. 

b)  Zwischen  Wassermesser  und  Pumpe  ist  ein  möglichst  großer  Windkessel  zur  Abschwächung 
der  Stöße  und  Erzielung  einer  möglichst  konstanten  Strömimg  einzubauen. 

Die  Fehler  im  Anzeigen  betragen  bei  diesem  Betriebe  +  7  bis  8  Prozent,  bleiben  aber  kon- 
stant, wie  durch  zahlreiche  Versuche  festgestellt  worden  ist.  Die  Speisung  durch  Kolbenpumpen 
ist  bei  Verwendung  von  Flügelwassermessem  zur  Messung  der  Speisewassermengen  die  ungünstigste, 
dagegen  ist  die  Speisung  durch  Hochdruckkreiselpumpen  die  beste. 

B.  Beim  Injektorenbetrieb:  Die  auftretenden  Mängel  sind  die  gleichen  beim  Be- 
trieb durch  „saugende  Injektoren''  und  „nichtsaugende  Injektoren".  Beim  Ansaugen  zieht  bezw. 
drückt  der  Injektor  nicht  das  ganze  Wasser  in  den  Kessel,  sondern  es  geht  ein  Teil  desselben  ver- 
loren, welchen  man  das  „Schlapperwasser''  nennt.  Letzteres  hat  der  Wassermesser,  welcher  in 
diesem  Falle  in  die  Saugleitung  eingeschaltet  ist,  mitgezählt.  Fängt  man  dieses  Schlapperwasser 
in  einem  unter  den  Injektor  gestellten  Gefäß  auf,  mißt  es  und  zieht  es  von  der  angezeigten  Wasser- 
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menge  ab,  so  erhält  man  das  wirklich  zur  Speisung  benutzte  Wasserquantum.  Baut  man  den 
Wassermesser  zur  Vermeidung  dieses  Übelstands  in  die  Druckleitung,  also  zwischen  Injektor  und 
Speiseventil  ein,  so  wird  derselbe  neben  dem  Speisewasser  auch  die  Wassermenge  des  kon- 
densierten Dampfes  registrieren;  desgleichen  wird  der  durchströmende  Dampf  eine  beschleunigte 
Drehung  des  Flügelrads  hervorrufen.  Der  auch  in  diesem  Falle  konstante  Fehler  betragt,  wie 
durch  zahlreiche  Versuche  festgestellt  wurde,  ca.  +  7  bis  8  Prozent  gegenüber  dem  wirklichen 
Verbrauchsquantum.  Ist  dieser  Ungenauigkeitsgrad  einmal  festgestellt,  so  wird  die  zur  Speisung 
verwendete  Wassermenge  hinreichend  genau  ermittelt  werden  können.  Der  Injektor  betrieb  ist 
bei  Verwendung  von  Flügelwassermessem  zur  Messung  des  Kesselspeisewassers  der  vorteilhaftere. 
Als  allgemeine  Regeln  sind  zu  beachten: 

1.  Der  Wassermesser  ist  bei  Pumpenbetrieb  in  die  Druckleitung  und  vor  denselben  ein  großer 
Windkessel  einzubauen;  der  Luftinhalt  im  Windkessel  ist  einer  genauen  Kontrolle  zu  unterwerfen. 

2.  Der  Wassermesser  ist  bei  Injektorbetrieb  vorteilhaft  in  die  Saugleitung,  also  vor  den 
Injektor  einzubauen,  kann  aber  auch  in  die  Druckleitung  zwischen  Injektor  und  Kesselspeise- 
ventil eingebaut  werden. 

3.  Der  Wassermesser  ist,  bevor  derselbe  in  Gebrauch  genommen  wird,  einer  größeren  An- 
zahl, etwa  5  Prüfungen  zu  unterwerfen.  Hierbei  ist  der  mittlere  Ungenauigkeitsgrad  zu  bestimmen. 
Der  ermittelte  Koeffizient  wird  bei  der  Feststellung  des  wirklich  verbrauchten  Wasserquantums 
in  Rechnung  gesetzt.  Die  Prüfungen  werden  in  der  Weise  vorgenommen,  daß  das  Wasser  einem 
Behälter  entnommen  wird,  in  das  ein  genau  abgemessenes  Quantum  hineingefüllt  wurde.  Beispiel 
zur  Notierung  der  bei  einer  Prüfung  ermittelten  Resultate: 


Nr. 


Stand  des  Wasser- 

messers  beim 
Beginn    J      Ende 
der  Probe 


Stand  des  Meß- 
gefäßes beim 
Beginn    I      Ende 
der  Probe 


Liter 


Liter 


Liter 


Liter 


Vom 
Wasser- 
messer 
angezeigte 
Menge 

Liter 


Scblapper- 

wasser- 

menge 

Liter 


9  828 
10  205 


10031 
10  505 


400 


373 


200 
74 


203 
300 


Gemessene 
Wasser- 
menge 

Liter 

200 
299 


Differenz 
in  Prozent 

± 


Bemer- 
kungen 


+  0,5 
±0,0 


4.  Der  Wassermesser  ist  in  kürzeren  Zeitabschnitten,  etwa  alle  4  bis  8  Wochen,  je  nach  der 
Beschaffenheit  des  Wassers  einer  gründlichen  Reinigung  zu  unterwerfen  und  von  Inkrustationen 
durch  Kesselstein  oder  anderen  Stoffen  zu  befreien. 

5.  Zur  Ausschaltung  des  Messers  ohne  Betriebsstörung  empfiehlt  sich  die  Anbringung  einer 
Ersatzleitung  mit  eingebauten  Schiebern  bezw.  Ventilen  (s.  Fig.   587). 

Zuverlässige  Speisewassermesser  müssen  vor  allen  Dingen  migestört  von  der 
stoßweisen  Pumpenlieferung  arbeiten  und  —  wie  erwähnt  —  genau  anzeigen.  Hierzu 
eignen  sich  also  zum  vomherein  schon  alle  Kolbenwassermesser.  Indessen  sind  auch 
eine  ganze  Reihe  anderer  Konstruktionen  vorhanden,  die  wir  im  folgenden  teilweise 

vorführen  (vgl.  auch  [57]  und  D.  R.-P. 
Nr.  62678,  71660,  97613,  103348,  106085, 
107  340,  112  426).  Es  ist  selbstverständlich, 
daß  sich  im  übrigen  jede  dieser  Konstruk- 
tionen auch  für  Wassermessung  unter  an- 
deren Verhältnissen  verwenden  läßt. 

Trommelflüssigkeitsmesser  von 
R  e  i  s  e  r  t.  Dieser  in  Fig.  580  dargestellte, 
nicht  unter  Druck  arbeitende  Messer  ist 
geeignet  für  schmutziges  oder  heißes  Wasser,  da 
er  keine  Teile  besitzt,  die,  mit  derlei  Wasser  be- 
spült, notleiden.  Durch  die  festgelagerte  hohle 
Achse,  welche  seitlich  einen  Schlitz  hat,  strömt 
das  Wasser  in  eine  auf  Rollen  gelagerte  Trommel 
aus,  die  sich  um  die  festliegende  Achse  dreht-. 
Die  Abteilungen  der  Trommel  füllen  sich 
hintereinander  derart»  daß  jeweilig  diejenige, 
welche  sich  gerade  unter  dem  Schlitz  befindet 
Fig.  580.    Trommelwassermesser  Reisert.  (Abteilung  1)  überfüllt  wird;   vor  dieser  Über- 
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füUung  kann  sich  die  Trommel  nicht  weiterdrehen,  es  muß  vorher  erat  aua  der  Abteilung  1 
genügend  Wasaer  in  die  Abteilung  2  geflossen  sein;  eine  UDt«rfüllung  kann  demnach  nicht  ein- 
treten. Das  ÜberflieQen  aus  der  Abteilung  1  in  die  näcbetf olgende  Abteilung  2  dauert  nun  bo 
lange,  bis  die  Aosmiindung  ai  (in  der  Figur  links  oben)  in  deraelben  Höhe  sich  befindet,  wio 
der  Wasserspiegel  a~b  der  Abteilung  I.  Inzwischen  ist  aber  die  letzt«re  dem  Waesereinfluß 
entzogen,  indem  sie  nach  rechts  ausgewichen  ist,  so  daß  Ton  dem  Zeitpunkt  an,  wo  sich  der  Aus- 
guß ai  in  der  Höhe  a— b  befindet,  daa  genaue  Maß  der  betrefienden  Abteilung  1  gegeben  ist 
Bei  der  Weit«rdrehung  der  Abteilung  1  beginnt  die  Entleerung  in  ein  unterstehendes  Bassin  oder 
dgl.,  wie  Abteilung  6  zeigt.  Während  der  FüUung  der  2.  Abteilung  dreht  sich  die  Trommel  immer 
in  der  Pfeilrichtnng  weiter,  da  ihr  Schwerpunkt  während  des  Betriebs  infolge  des  beschriebenen 
Zulaufs  stets  auf  der  linken  Seite  der  Achse  liegt.  Bei  heißem  steinhaltigem  Wasser  verkleinern 
sich  mit  der  Zeit  die  Inhalte  der  Abteilungen.  Die  Umdrehungen  der  Trommel  werden  durch  ein 
auf  der  Außenseite  des  Bassins  angebrachtes  Zählwerk  angezeigt,  an  welchem  das  durch  die  erst- 
malige Eichung  pro  Umdrehung  erhobene  Wasserquantum  fortlaufend  abgelesen  werden  kann. 
Lichtweite  des  Zn-  und  Abflusses   ....    50.70    60/80   80/100    100/125     100.125   mm 

Leistung  pro  Stunde 5  10  15  20  26        cbm 

Länge 800       926       1000      1060  1225      mm 

Breite 650        660  750         660  860 

Höhe 026       725         850        925  926 

Preis  einschließlich  Zählwerk 700       860       1000      1200         1300      Mk. 

Fig.  581  zeigt  ReiaertsDiTisions-Kesselspeisewassermesser.  Dieser 
Wassermesser  arbeitet  nach  dem  Prinzip  der  Stromteilung,  d.  h.  es  wird  nur  ein  sehr  kleiner  Teil 
des  Verbrauchswassers  wirklich  gemessen  (je  nach  Größe  des  Messera  der  1000.  bis  2000.  Teil  in 
dem  eigentlichen  Messer)  dann  aber  das  1000-  bezw.  2500fache  am  Zählwerk  abgelesen.  Daher 
heißt  der  Apparat  „Divisions- 
meeser",  der  zugehörige  Zäh- 
ler aber  „Multiplikator".  Der 
Messer  besteht  aus  einem  Ge- 
fäß A ,  in  welches  links  das 
Wasser  einströmt  und  ein 
großes  Ventil  V  je  nach  der 
durchfließenden  Menge  mehr 
oder  weniger  hebt.  Diese 
Ventilbewegung  wird  durch 
den  Hebel  H  auf  ein  kleines 
Ventil  V  übertragen  und  es 
nnd  die  Hebelübersetzung  so- 
wie die  Durchmesser  und  die 
Konizität  der  Ventile  so  ge- 
wählt, daß  bei  allen  Stellungen 
die  YontilÖSnungen  genau  pro- 
portional werden.  Damit  das 
kleine  Ventil  v  durch  unreines 
Wasser  weder  angegriffen  noch 

Teiatopft  wird,  laßt  man  nicht  Fig.  S81.    Division  s-Speieewassenne  es  st  Baisert. 

das  Verbrauchs  Wasser,  son- 
dern ein  in  dem  Kondensator  C  aus  Dampf  gewonnenes  kondensiertes  reines  Wasser  in  einen  ober- 
halb gelegenen  Behälter  D  mit  Schwimmereinrichtung  fließen,  von  wo  es  durch  ein  Filter  und 
Sieb  nach  dem  Ventil  v  und  von  diesem  nach  dem  Meßapparat  (Zähler)  gelangt.  Das  Verbrauchs- 
wasser wird  demnach  nur  indirekt  gemessen.  Durch  die  Schwimmereinrichtung  in  dem  Behälter  D 
wird  ein  stets  gleichbleibender  Ober  Wasserspiegel  für  den  Zufluß  auf  daa  kleine  Ventil  erhalten, 
wodurch  eine  vollkommene  Übereinstimmung  der  beiden  Flüssigkeitsdruckverhältnisae  erzielt  wird 
nnd  somit  deren  ausfließende  Mengen  gegenseitig  sich  stets  genau  gleichbleiben.  Das  gemessene 
Kondensations  Wasser  wird  nach  Paaaieren  des  Multiplikators,  eines  kleinen  Trommel  waasermessera 
nach  Fig.  580,  ins  Freie  geleitet.  Das  Zählwerk  kann  getrennt  vom  HauptgefäD,  in  der  Regel 
an  der  Stirnwand  des  Dampfkessels  angebracht  werden. 

Durchmesser  des  Ein-  und  AusfluQstutzens  .     .  50  GO  80  100      mm 

Leistung  per  Stunde  bis 10  15  26  60      cbm 

Banlänge  des  Divisors  und  Kondensators     .    .        770  800  830  1030     mm 

Verhältnis  der  beiderlei  Durchflüsse      ....     1  :  1000     1  ;  1600     1  :  2000     1  :  2500 

Preis  des  Divisois 500  600  SOO  1200     Mk. 

Preis  des  Multiplikators 150  160  150  160 

Vgl.  hierzu  auch  die  D.  R.-P.  Nr.  52  250,  7ö  325,  107  340,  156  840. 


Fig.  581.    Punktion sventil  Byatem  Rahkobl. 


inZylinderdeckel  HitzeDde  ii'unk- 

tiouBTentil  darstellt,  zu  erkennen  ist  Der  Stift  stößt 
wieder  an  ein  kleines  Ventil,  welches  mittels  seitlicher 
Durchbohnmgen  und  den  gekreuzten  Umführunga- 
röhrchen  den  hinter  dem  Kotben  herrschenden  grö- 
ßeren WaBBerdruck  (Leitungs-  oder  Speiaepumpendruck) 
auf  die  äußere  Seite  des  rechten  Steuerkolbens  k  ge- 
langen läßt,  wodurch  eine  Umsteuerung  des  mit  den 
Steuerkolben  kk  verbundenen  MuBchelsehiebera  ein- 
geleitet wird.  Nach  erfolgter  Umstenerung  des  Muschel- 
schiebers tritt  das  umgekehrte  Kalbenspiel  ein  und 
dieses  setzt  sich  automatisch  so  lange  fort,  bis  die  Zuleitung  unterbrochen  wird.  Die  Bewegni^ien 
des  Muschelscbiebers  und  somit  die  bei  jedem  Kolbenhub  verdrängten  Wassermenaen  werden  auf 
ein  Zählwerk  übertragen- 

Nummer  des  Apparates 1  2  3 

Durchfluß  pro  Stunde 9  18  86    cbm 

Genügt  für  KesselheizBäche    ....     250  fiOO  lOOQ  qm 

Preise 500  800  1000  Mk. 

SpeieewasseTmesser  mit  Woltmannschen  Flügeln  von  Fischer 
&  Stiehl,  Essen  a.  d.  Ruhr.  Ein  durch  heißes  Bt«inlialtiges  Wasser  in  seinen  Angaben  nicht 
beeinfluQter  Speisewaasermesser  ist  der  in  Fig.  5S5  abgebildete  nach  dem  Prinzip  der  Woltmsnn- 
schen  Flügel  arbeitende  Apparat.  Das  Wasser  fließt  ohne  Druck  in  der  Pfeilricbtung  durch  den 
Messer,  indem  es  auf  diesem  Wege  einfach  die  in  eine  Trommel  eingefügten  schraubenförmigen 
Flügel  in  drehende  Bewegung  versetzt.  Der  Wasserspiegel  im  umgebenden  Gehäuse  wird  durch 
eine  Anzahl  Überlauf  röhren  gleich  hoch  gehalten,  durch  die  der  Abfluß  nach  dem  Speisewasser- 
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behälter  erfolgt.  Die  Trommel 
ist  aus  Htaikem  Kupfer bleoh  mit 
genieteten  und  verlöteten  Näh- 
ten hergestellt,  die  Trommel - 
srmsteme  sind  aus  Bronze,  die 
Uberlaufröhren  aus  Kupfer.  Das 
Zählwerk  an  der  linksettigen 
Außenwand  ist  gegen  das  Wb8- 
sermessergehäuse  luftdicht  ab- 
geschlossen, damit  etwa  auf- 
steigende Dämpfe  nicht  eindrin- 
gen können ,  es  wird  von  der 
Trommelachae  direkt  betrieben. 
Die  schmiedeieeme  Trommel- 
achse ist  mit  einem  eloktro- 
lytiHchen  Knpferüberzug  gegen 
Rosten  geschützt ;  sie  läuft  in  , 
Kugellagern  mit  Lai^fpfannen  I 
und  Kageln  ans  gehärtetem  po- 
liecten  Stahl.  Die  Träger  werden 
mit  Ol  gefüllt  und  bedürfen  nur 
selten  der  NttchfüUung.  Gegen 
Austritt  von  Ol  in  das  Speise- 
wasser, welches  letzterem  schadet,  sind  Vorkehrungen  getroffen. 

Auf  dem  GuBstahlwerk  Fried.  Krupp  in  Essen  wurden  eingehende  Meßversache  mit  vielen 

dort  in  Betrieh  stehenden  Speisewaseermessem  dieses  Svatems  gemacht,  welche  eine  hohe  Mefi- 

genauigkeit  (zwischen  +  0,28  und  —  0,44  Prozent)  ergaben.    Die  Apparate  eignen  sich  deshalb 

auch  gut  £um  Eichen  von  großen  Fässern  oder  sonstigen  Behältern. 

Lichte  Weite  des  Ein-  und  Anslaufrohres  .     70/100    100/160    125/176    160/325     176/250  mm 

QtöSte  Dnrchfiußmenge  pro  Stande   ...         6  16  30  45  60      cbm 

Preis 860         1100        1500         1960         2400     Mk. 

Wassermesser  System  Beichling.    Dieser  nach  Fig.  586  von  Robert  Reioh- 
ling  k  Comp,  in  Dortmund  hergestellte  Wassermesser  ist  ein  Kubizierapparat,  der  aus  geeichten 
Kammern  das  gemessene  Wasser   wechselweise  aus- 
fließen läßt.     Der  B«ichlingsche  Wassennessec  besteht 
aus  einem  rechteokigen  oder  runden  Behälter,  der  durch 
eine  Zwischenwand  in  zwei  gleich  große  Kammern  ge- 
teilt ist.    Oberhalb  der  Zwisehenwand  befindet  sich  der 
Wasservertellungskasten    und   der   Mechanismus   zum 
Umstellen   des   Wasserzuflusses   nach   der   einen   oder 
anderen  Kammer.    Das  Messen  erfolgt  so:  Das  Wasser 
wird  vom  Wasserverteiler   derjenigen  Kammer   zuge- 
führt, deren  Boden-  bezw.  Aoslaßventil  geschlossen  ist. 
Das   steigende    Wasser   hebt   einen    Schwimmer,    der 
seinerseits  einen  Hebel  betätigt,  dessen  vordere  Nase 
in  die  Rolle  eines  losen  auf  der  Achse  sitzenden  Winkel- 
hebels  eingreift.     Durch   ein   Gegengewicht  ist  dieser 
Winkelhebel  so  belastet,  daß  der  Schwinuner  vollständig 
eintauchen  muB,   ehe  er  im  stände  ist,   den  Hebel  aus 
seiner  Buhelage  zu  heben  und  umzuwerfen;  letzteres 
geschieht  infolge  der  eigentümlichen  Konstruktion  ganz 
plötzlich.    Hierdurch  wird  der  ganze  Mechanismus  um- 
gesteuert, das  AbfluBventil  der  gefüllten  Kammer  ge- 
öffnet, und  das  der  sich  füllenden  Kammer  geschlossen.  pig.  ssa.    WusermesBer  H«icbliaK. 
Bei  der  Umsteuerung  des  WinkelhebeU  wird  ein  Zähl- 
werk  auf  der   Außenseite  des  Waesermessers   betätigt,  dos  die  durchgeflossenen  Waasermengen 
abzulesen    gestattet.     Um    Schwankungen    in    der   Wasseroberfläche   zn    vermeiden,    sind  ,vom 
Wasser  verteil  ungBkasten    Füllrohre   bis  nahe   auf   den   Kammerboden   herabgeführt.      Versuche 
haben  ergeben,   daQ   die  Messung    mit   diesem   Apparat   eine    sehr    genaue   ist,    gleichviel,   ob 
kaltes,  warmes  oder  schmutziges  Wasser  gemessen  wird. 

Ausschalten  von    SpeisewasaermesHern.    Wird  ein  Wassermesser  in  eine  Kessel- 
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Speiseleitung  eingebaat,  so  kann  es  vorkommen,  daß  er  binnen  kurzer  Zeit  wegen  Schlamm- 
ablagerung oder  Kesselsteinbelag  gereinigt  und  ausgebaut  werden  muß.  Bei  intermittierendem 
Kesselbetrieb  werden  zur  Vornahme  dieser  Arbeiten  die  Betriebspausen  benutzt;  bei  kontinuier- 
lichem Betrieb  ist  eine  Anordnung  von  Bopp  &  Beuther  nach  Fig.  587  von  Vorteil,  da  sie  eine 
zeitweise  Umleitung  des  Speisewassers  ermöglicht.  Vor  Inangriffnahme  der  Auswechslung  des 
Wassermessers  wird  das  im  übrigen  geschlossene  Absperrventil  in  der  Umgangsleitung  geöffnet, 

SpeiseTwtiliiil     tSdilaimnlttMw. 
Akpeminj. 


WanomiMMi;        AhipcrrvorifL 


Fig.  597, 


AnpffimtiL 
Anordnang  zum  Aasschalten  von  Speisewassermessem  behafo  Relnigiixig. 


«®G^ 


E 


Fig.  588.    Einban  von  Wassermessem  zur 
Untersncbung  der  Feaerlöschleitungen. 


damit  dem  kontinuierlich  fließenden  Speise wasser  ein  Weg  offen  steht;  hierauf  können  erst  die 
beiden  Ventile,  zwischen  denen  der  Messer  sitzt,  geschlossen  werden.  Nach  Einsetzen  eines  neuen 
oder  des  gereinigten  Messers  ist  zuerst  dieser  wieder  in  Gang  zu  bringen  und  hierauf  das  Absperr- 
ventil in  der  Umgangsleitung  zu  schließen.  Wird  in  die  Umgangsleitung  ebenfalls  ein  Wasser- 
messer eingebaut,  so  findet  fortlaufende  Zählung  des  Speisewasserverbrauohs  statt,  andernfalls 
muß  eine  Schätzung  nach  den  obwaltenden  Verhältnissen  stattfinden. 

Bei  Feuer löschleitungen  für  große  Gebäudekompleze  (Staatsgebäude,  Theater,  Bahnhöfe 
u.  dgl.),  deren  Benutzung  sehr  selten  eintritt  und  die  hinsichtlich  ihres  Zustands  auf  Dichtheit 

doch  von  Zeit  zu  Zeit  untersucht  werden  müssen,  empfiehlt 
sich  nach  Fig.  588  der  Einbau  eines  kleineren  Wassermes- 
sers in  der  Umgangsleitung,  während  in  der  Hauptleitung 
ein  gewöhnlich  plombierter  Absperrschieber  zur  Ver- 
wendung kommt.  Soll  die  Probe  auf  Dichtheit  der  Feuer- 
löschleitung vorgenommen  werden,  so  wird  der  sonst  für 
immer  offene  Absperrschieber  in  der  Hauptleitung 
geschlossen  und  das  Absperrventil  für  den  Wassermeeser 
in  der  Umgangsleitung  geöffnet.  Nach  einer  bestimmten 
Zeit  werden  die  betreffenden  Schieber  wieder  umgestellt.  Ergibt  der  Messer  ein  Resultat,  so 
muß  nach  dem  Defekt  gesucht  werden;  blieb  er  stehen,  so  war  die  Feuerlöschleitung  dicht. 
Um  sich  von  der  Gangbarkeit  des  Messers  vorher  zu  überzeugen,  kann  irgendwo  in  der  Feuer- 
löschleitung ein  Hahn  kurze  Zeit  geöffnet  werden.  In  die  Feuerlöschleitungen  selbst  dürfsi 
Wassermesser  niemals  eingebaut  werden,  weil  sie  in  Brandfällen  unzulässig  großen  Druck- 
verlust verursachen,  wohl  auch  die  Wasserzuf ührung  ganz  unterbrechen  können. 

5.  Verschiedene  andere  Wassermeßvorrichtungen.  Eine 
Anzahl  anderer  Wassermesser  wollen  wir  hier  nicht  ausführlich  behandeln,  weil  sie 
bei  der  städtischen  Wasserversorgung  heute  nur  wenig  oder  gar  nicht  in  Gebrauch 
kommen.  Dazu  gehören  vor  allem  die  Kapselwerke,  die  nach  Art  der  Gasmesser 
arbeiten  und  die  Membranwassermesser.  Wir  verweisen  bezüglich  der  ersteren  auf  die 
D.  R.-P.  Nr.  6368,  6946,  18  026,  20  300,  21  231,  23  038,  29  520,  29  521,  29  522,  29  523, 
30  353,  31633,  37  837,  37  865,  61759,  66  773,  69  831,  78  963,  79  501,  84  642,  113  407, 
117  384,  156  255.  Unter  die  Membranwassermesser  zählen  D.  R.-P.  Nr.  59  724, 
61  759,  65  868,  78  963,  100  047,  110  969,  111  366,  163  679.  Auf  das  Prinzip  derartiger 
Messer  geht  Grashof  in  seiner  theoretischen  Maschinenlehre,  Bd.  II,  S.  563  jff.  ein, 
worauf  wir  verweisen.  Die  Anordnungen  für  Messer  größerer  fließender  Wassermengen 
haben  wir  bereits  8.  385  erwähnt. 

Besondere  nicht  ohne  weiteres  in  die  seitherigen  Kategorien  einzureihende  In- 
strumente und  Anordnungen  sind :  der  Taschen wassermesser  von  L  a  m  b  [32],  der 
Siphonwassermesser  von  C  o  w a n   [33],   der  Wasserverlustmesser  von  Meinecke 
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[34],  der  WasBerveriustanzeiger  von  Oesten  [39]  D.  R.-P.  Nr.  16666.  Weitere  Be- 
sonderheiten sind  in  den  D.  ß.-P.  Nr.  1220,  1224,  3004,  8546,  18026,  22  496,  22  497, 
31 181,  31  633,  31  636,  31  996  (Kontrollapparat  für  HauBwasserieitungen),  34  340 
(Apparat  zum  selbsttätigen  Festaetzen  der  Grenze  für  die  Entnahme),  44  987,  56  658, 
57  577,  63  641,  64  700  (Schwimmermeßvorrichtung  für  Flüsaigkeiten),  68  923  (Reak- 
tionsradwaesermeseer  von  R  o  s  t  a  g  n  a  t),  75  325  (DurchöuQiegler  für  Proportional- 
waasemesser),  77  288,  79  501,  79  895,  82  929,  88  511,  89  076  (WasBenneBser  mit  Kipp- 
rinne), 90  895  (Vorrichtung  zum  selbBttätigen  ÄböuQ  einer  bestimmten  Flüssigkeite- 
menge  in  regelmäßigen  ZwiBcbenräumen),  91  872  (Anzeigen  des  Überschreitens  einer 
bestimmten  Zeit  mit  der  Wasserentnahme  und  gleichzeitige  Kontrolle  der  Ai^ben 
des  WassermesBers),  94  865,  97  729  (Flüssigkeitsmessei  mit  Steuerung  durch  zwei 
Schwimmer),  97794  (FlüsBigkeitameBser  mit  zwei  sich  abwechselnd  füllenden  Behältern), 
102  343  (zu  gleichem  Zweck  wie  91872),  103  788,  104  152,  104  603,  105  289,  106  524, 
120  747  (Einrichtung  zur  Verbindung  von  Flüssigkeitsmessem  mit  dem  sie  umgebenden 
Schutzgehäufle),  127  849,  128  590,  133  224,  133  693,  138  111,  141577,  146  602,  151388 
und  163  678  angegeben,  worauf  wir  verweisen. 


1  wir  auf  ^ 

ii^bracht         ( (  II 

iif  eine  in  q    \\^    ^/ 

i  Eretrofien  ö 


Aufstellung  der  Wasterraesser. 

Wir  haben  bereits  erwähnt,  daß  die  in  Leitungen  eingebauten  Wassermeseer 
möglichst  in  frostfreien  Räumen,  am  tiefsten  Punkte  der 
Leitung  genau  horizontal  verlegt  werden  müsBen.  Bezüglich  der  Lage  der 
Uesser  bei  gewöhnlichen  Haus  Wasserleitungen  verweisen  wir  auf 
Abt.  I.  S.  829,  Fig.  461  u.  462.  In  der  Regel  (vgl.  auch  T  ~  ~ 
Nr.  34899)  wird  in  solchen  Fällen  der  Messer  im  Keller  untei^bracht 
und  entweder  auf  eine  besondere  Untermauerung  oder  auf  eine  in  q  \^  ^  /  q 
die  Mauer  eii^elassene  Konsole  gestellt.  Welche  Vorsoi^n  getroffen   ^       ^~  " 

werden  müssen,  um  beim  Auswechseln  eines  Messers  den  Betrieb     JiSit^ü  bBi'AaT 
nicht  unterbrechen  zu  müssen,  haben  wir  schon  S.  426  auseinander-        w!"??™"!?  t?? 
gesetzt;  wir  fügen  ui  Fig.  589  noch  ein  aus  Bleirohr  he^estelltes 
Paßstück  für  die  gewöhnUche  Verschraubung  an,  dessen  Gebrauch  wohl  keiner  weiteren 
Beschreibung  bedarf. 

Ein  weiteres  Erfordernis  ist  die  Ermöglichung  bequemen  Ablesens  auf  den  Ziffer- 
blättern der  Zählwerke.  Nur  in  den  wenigsten  FäUen  wird  es  möglich  sein,  diese  so  auf- 
zustellen ,     daß     man 
ohne    künstliche    Be- 
leuchtung ablesen 
kann.       Es     müssen 
deshalb  auch  bequeme 
Zugänge  zu  dem  Was- 

sermesBer      eeschaSen  - 

werden.  Das  ist  ver- 
hältnismäßig leicht  in 
Eellerräumen,  Kessel- 
häusern etc.;  schwie- 
riger gestaltet  sich  die 
Sache ,  wenn  solche 
Bäume  nicht  zur  Ver- 
fügung stehen.  Man 
wird  dann  die  Wasser-  OnmdrlB.  D.Uil  dar  8eluiehtabd.cknog. 

messer  m  zugan^chen  ng.  im.  W4»«iD«iHnch.obt  n 
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Schächten  unterbringen 
miisBen,  wie  in  den  Fig.  590 
u.  591  daigesteUt  ist.  We- 
gen elektrischer  Anzeige 
des  WassermesBeistandes 
vgl.  D.  R.-P.  Nr.  46  443. 

In  den  flg.  690  bis  593 
sind  einige  ausgeführt«  Wm- 
sermeeseranordnungen  für  be- 
sondere Zwecke  aulgenommen. 
Fig.  S90  zeigt  den  Ein- 
bau von  HauswassermeBBeTD 
(20  Millimeter)  in  versenkte 
Schichte  im  Souterrain.  Der 
Schacht  wird  mit  einem  RiSel- 
btechdeckel  belegt,  der  mit 
dem  Fußboden  gUtt  und 
eben  ist. 

Fig.  S91  zeigt  den  Ein- 
bau von  Wassermeaaem  für 
Gartenleitungen  in  besonders 
gemauert«  mit  doppeltemHolz- 
belag  bedeckte  Schächte,  die 
mittels  Steigeisen  zugänglich 
gemacht  werden  müssen. 

Die  Kosten    für   einen 
'  C  M  =  1 :  M.  WaBBcnnesserschacht        nach 

Ornndrifi.  Fig.  591  stellen  sich  ungefähr 

Fig.  B9I.    Wusermeaaerachacli   tVa  Q&rtenaDl&geii.  wie  folgt: 

Erdarbeit oa.  10  Mark. 

Maurerarbeit .SO 

Zimmerarbeit „13       „ 

Sehlosserarbeit „     ^       „ 

zusammen  ca.  75  Mark. 
Häufig  sind  auch  nachträgUche  Einbauten  von  Wassermessem  varzunehmen.  So  zeigt 
z.'B.  Fig.  592  den  nachträglichen  Einbau  eines  kombinierten  Wasaermesseis  100  X  30  Millimeter 
lichter  Weite  in  einem  Spital.  Die  frühere  Zuleitung  zu  dem  gußeisernen  Verteiler,  von  welchem  aus 
die  einzelnen  Leitungen  nach  den  verschiedenen  Bedarfstellen  abzweigen,  wurde  um  ca.  1,80  Meter 
gegen  den  Wa^ereiniauf  zu  gekürzt.  Beachtenswert  ist  die  Anordnung  des  Krümmers  nnd  PaS- 
Stücks  um  jederzeit  den  WaaBermesser  gegen  einen  anderen  auswechseln  zu  können.  Der  Wasser- 
measer  mit  dem  Rückschlagventil  sitzt  auf  einer  Blechptatte,  die  von  schmiedeisemen  in  die  Rück- 
wand einzementierten  Trägem  gehalten  wird,  wie  auch  der  Verteiler.  Alle  Rohre  tragen  auf  email- 
lierten Tafeln  die  Bezeichnung  des  Zwecks  des  in  ihnen  fließenden  Waeseis,  wie  in  der  Figur  oben 
angegeben  ist.  Die  Tafeln  sind  mit  Mesaingdraht  dauerhaft  an  den  Robren  befestigt  und  sind  über- 
all in  den  Räumen,  die  mit  den  Rohren  durchfahren  wurden,  angebracht.  Dies  trägt  bei  ein- 
tretenden  Undichtheiten  etc.   zu  einer  raschen  Orientierung  wesentlich  bei. 

Fig.  Ö93  zeigt  den  Einbau  eines  kombinierten  Waasermesser  100  X  3**  Millimeter  in  einem 
vertieft  liegenden  Kesselhaua.  Rechts  oben  befindet  sieb  der  Einlauf  der  mit  der  gewöhnlichen 
Robrdeckung  verlegten  Waaaerleitung;  die  abwärts  führenden  Bohre  sind  durch  starke  Robrsohellen 
an  die  Umfaasunganiauer  des  tiefliegenden  Keaaelhauses  befestigt,  um  den  WaaaerBchub  aufzu- 
nehmen, da  andernfalls  die  im  Boden  außerhalb  des  Kesselhauses  mit  Muffen  verlegten  Kohre 
anaeinandergezogen  würden.  Vor  und  hinter  dem  Wassermesser  sind  je  100  MiUimeter  weite  Ab- 
sperrschieber angeordnet,  um  bei  Reparaturen  an  dem  Messer  diesen  leicht  ausschalten  zu  können. 
Aach  hier  ist  die  Anbringung  dea  Eckkrümmers  und  eines  Paßstücks  für  etwaigen  Wechsel  im 
WassermeBsersystem  bemerkenswert.  Für  außerhalb  des  Gebäudes  hegende  Privathjdranten 
zweigt  mittels  besonderen  100  Millimeter- Absperrschiebers  eine  Leitung  ab,  die  neben  der  ins 
Keseelhana  führenden  Zuleitung  im  gleichen  Bohrgrabeu  verlegt  ist.  Der  Absperrschieber  ist  plom- 
biert und  stets  geöffnet  und  wird  nur  bei  Reparaturen  an  den  Hydranten  oder  an  den  za  ihnen 
führenden  Strängen  geschlossen.     Die  Plombierung,  eine  um  Schieber  und  Handrad  gewickelte 


Schnnr  mit  Bleiaiegel,  dient  dazu,  um  irrtümliche  Benutzung  des  SohiebeTB  zu  verhüten.    Hintet 
dem  Waaaermesser  führt  die  Hauptleitung  weiter  zum  Verteiler  im  KesselhauB  und  vor  diesem 


sitzt  ein  Absperrventil,  das  schon  zur  Armatur  des  Kesselhauses  gehört.  Hier  liegen  also  Ab- 
spemchieber  und  Ventile  dicht  beieinander,  weshalb  darauf  zu  sehen  ist,  daß  beide  gleiche 
Drehriohtung  der  Handräder  besitzen  (Tgl.  S.  1S7).    Sehr  zu  beachten  ist  bei  allen 


Waasermesseraufstellungen ,  daß  dafür    kein  Ort 
zufällige   Beschädigungen   leicht  mÖglicb   sin 
meiden,  so  sind  unbedingt  schützende  UrohüUnngen  vorzusehen. 
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Auswahl  und  Prüfung  der  Wassermesser. 

Aus  den  verschiedensten  Gründen  gehen  die  Ansichten  der  Wasserversorgungs- 
ingenieure  über  die  Vereigenschaftung  der  vielfachen  Wassermessersysteme  weit  aus- 
einander. Um  dies  im  großen  einzusehen,  bedarf  es  nm:  des  Hinweises,  daß  in  Frankreich 
nach  dem  Vorgang  von  Paris  mid  ebenso  in  Belgien  mid  Holland  sowie  an  anderen  Orten 
die  sehr  teuren  Eolbenwassermesser  nahezu  ausschließlich  im  Gebrauche  sind,  obschon 
dort  eine  große  Anzahl  von  Wasserversorgungen  sich  unter  jenen  Verhältnissen  befindet, 
bei  welchen  die  Verwendung  der  billigen  Geschwindigkeitsmesser  rationeller  wäre.  In 
Deutschland  und  den  angrenzenden  Ländern  mit  deutscher  Sprache  werden  imigekehrt 
nahezu  ausnahmslos  Flügelradmesser  in  die  Wasserversorgungen  eingebaut,  und  zwar 
auch  hie  und  da  unter  Verhältnissen,  unter  welchen  es  angezeigt  wäre,  andere  Systeme 
zu  bevorzugen.  Das  ist  die  Macht  der  Gewohnheit,  das  Vorurteil.  Eine  weitere,  schon 
intimere  Unterscheidung  greift  sodann  bei  der  Auswahl  der  Instrumente  aus  Fabriken 
Platz,  die  im  wesentlichen  dasselbe  Wassermessersystem  (z.  B.  Flügelradmesser)  um 
nahezu  dieselben  Preise  anfertigen.  In  solchen  Fällen  sind  sehr  häufig  ebenfalls  nur 
Vorurteile  u.  dgl.  entscheidend;  doch  ist  —  wenigstens  in  Deutschland  —  mehr  und 
mehr  der  Gebrauch  aufgekommen,  der  Entscheidung  eine  genaue  Prüfung  der  ange- 
botenen Instrumente  auf  Wassermesserprobierstationen  vorhergehen 
zu  lassen.  Das  ist  unseres  Erachtens  das  allein  gerechte  Verfahren;  dabei  ist  selbst- 
verständlich der  Zweck,  welchem  der  Wassermesser  dienen  soll,  in  Bezug  auf  die  Wahl 
des  Systems  von  größtem  Einflüsse. 

In  letzterer  Hmsioht  haben  wir  schon  auseinandergesetzt,  daß  z.  B. 

1.  Für  das  Messen  von  großen  und  sehr  großen  Durchflußmengen  der  Venturi -Messer,  der 
Deaconsche  Wassermesser  und  der  Wassermesser  mit  Woltmannschem  Flügel  geeignet  sind. 
Gruppen  von  Geschwindigkeitsmessern  (vgl.  S.  420)  sind  in  solchen  Fällen  stete  teurer  und  ver- 
ursachen insbesondere  einen  erheblich  größeren  Druckverlust  als  die  oben  genannten  Systeme. 

2.  Wo  es  sich  um  relativ  teures  Wasser  (25  Pfennig  pro  Kubikmeter  und  mehr)  handelt 
und  wo  der  sekxmdliche  Verbrauch  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  schwankt  oder  wo  zu  befürchten 
ist,  daß  Beservoire  mit  einem  so  kleinen  Zulauf  gespeist  werden,  den  ein  Flügelradmesser  nicht 
mehr  anzeigt,  oder  wo  es  überhaupt  auf  größte  Genauigkeit  der  Messung  ankommt,  femer  bei 
sehr  kleinem  Verbrauch  u.  s.  w.  empfiehlt  sich  der  Kolbenmesser. 

3.  In  besonderen  Fällen,  z.  B.  für  Kesselspeisung,  für  Lieferung  von  Wasser  an  hydraulische 
Kraftanlagen,  für  Abgabe  von  warmem  Wasser  u.  s.  w.  sind  dem  Zwecke  entsprechende  Systeme 
der  Meßapparate  auszuwählen. 

4.  In  allen  übrigen  Fällen  empfiehlt  sich  das  System  der  Geschwindigkeitsmesser.  Je  nach 
Größe  der  Entnahme  schwankt  bei  diesen  Instrumenten  der  Messungsfehler  innerhalb  kleiner 
Prozentsätze  (2  bis  3  Prozent),  für  deren  Einhaltung  die  Fabriken  garantieren.  Wird  das  dem 
besonderen  Falle  entsprechende  richtige  Kaliber  des  Messers  gewählt,  so  ist  dadurch  sowohl  der 
fiskalische  als  der  Vorteil  des  Konsumenten  bei  korrektem  Betriebe  des  Wasserwerkes  am  besten 
gewahrt.    Vgl.  [63],  [83],  [84],  [86],  [87],  [91],  [92]. 

Um  möglichst  vollständige  Angaben  bezüglich  der  Anwendung  der  Wassermesser  nach 
System  und  Zahl  zu  machen,  sei  die  Wassermesserverwendung  in  Deutschland,  Osterreich,  der 
Schweiz  etc.  nach  dem  Stande  vom  Jahre  1902  aus  der  XV.  Statistik  des  Vereins  deutscher 
Gas-  und  Wa«serfachmänner  (S.  432  fp.)  zum  Abdruck  gebracht.  Die  darin  enthaltenen  Angaben 
über  Wassermesser  zeigen  eine  außerordentlich  verschiedene  Verteilung  der  einzelnen  Systeme 
in  den  Städten;  man  darf  die  Tabelle  aber  nicht  dazu  benutzen,  um  über  die  Güte  irgend  eines 
Systems  daraus  ein  Urteil  zu  gewinnen.  Sicher  ist  nur  so  viel,  daß  in  Deutschland  sowie  in  den  auf- 
gezählten österreichischen  und  schweizerischen  Städten  die  Botationsmesser  fast  ausschließlich 
angewendet  werden;  die  Scheibenwassermesser  nur  in  wenigen  deutschen  Städten,  die  Kolben- 
wassermesser dagegen  zahlreich  in  Holland.  Die  Rotationsmesser  sind  in  zehn  verschiedenen 
Systemen  auseinandergehalten,  welche  jedoch  eigentlich  nur  in  zwei  Gruppen  zu  trennen  wären, 
und  zwar:  die  eine  Gruppe  mit  gleichmäßig  am  Umfang  des  Flügelrads  verteilten  Wasserstrahlen, 
zu  ihr  gehören  die  Messer  von  Siemens  &  Halske,  Meinecke,  Valentin,  Leopolder,  Schinzel,  Bres- 
lauer Metallgießerei  und  Andrae  etc.,  deren  übrige  besondere  Eigentümlichkeiten  meist  in  der  An- 
ordnung des  Trieb-  und  Zählwerks  liegen ;  die  zweite  Gruppe  mit  ungeteiltem  Wasserstrahl,  der  nur 
von  einer  Seite  das  Flügelrad  trifft;  zu  ihr  gehören  die  Messer  von  Spanner,  Wiesenthal  &  Co., 
Dreyer,  Rosenkranz    &  Droop  u.  a.    Auch  bei  den  letzteren  bestehen  nur  geringe  Unterschiede, 
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die  von  Einfluß  auf  den  Gang  des  Messers  sind,  so  z.  B.  die  Wahl  des  Materials  für  das  Flügel- 
rad eto.  Die  absolat  größte  Zahl  der  im  Betrieb  befindlichen  Wassermesser  ist  naturgemäß  der 
ältesten  auf  diesem  Grebiete  tätigen  Firma  Siemens  &  Halske  in  Berlin,  deren  Messer  seit  1858 
laufen,  zugefallen.  Essen  a.  d.  Ruhr  (Stadt)  Nr.  72,  hat  die  Vergebung  der  benötigten  Wasser- 
messer einfach  in  der  Weise  erledigt,  daß  sie  von  drei  Firmen  genau  je  \'z  bezog;  ähnliche  Vorgänge 
finden  sich  auch  in  anderen  Städten.  Die  großen  imd  in  der  Verwendung  von  Wassermessem 
älteren  Städte,  welche  gleichsam  eine  Schule  für  die  Fabrikation  geworden  sind,  haben  stellenweise 
von  jedem  System  einige  Exemplare  eingebaut,  um  ihre  Eigenschaften  kennen  zu  lernen;  die  Er- 
fahrungen der  Städte  flössen  wieder  an  die  Verfertiger  zurück  und  von  ihnen  ziehen  die  kleineren, 
bezw.  in  neuester  Zeit  mit  Wasser  versorgten  Orte  (z. B.  Nr.  46,  48  u.a.,  oder  Nr.  56  bis  61),  welche 
sich  mit  einem  einzigen  System  begnügen,  den  Nutzen.  Daß  vielfach  der  Sitz  der  Fabrikation 
von  Wassermessem  für  die  Einführung  eines  bestimmten  Systems  an  dem  betreffenden  Ort  oder 
dessen  Umgebung  maßgebend  ist,  ist  erklärlich. 

Die  auf  die  Ausdehnung  der  Wassermesser  bezügliche  Nebeneinanderstellung  aller  im  Be- 
trieb befindlichen  Apparate  und  der  zugehörigen  Abnehmer  bezw.  der  Anschlüsse  an  das  städtische 
Rohmetz,  wie  sie  in  den  zwei  letzten  Spalten  der  mitgeteilten  Statistik  gegeben  ist,  bietet  ebenfalls 
Interesse.  Zunächst  mag  auf  den  Prozentsatz  hingewiesen  werden,  der  sich  für  diejenigen  Städte 
ergibt,  welche  die  Wassermesser  obligatorisch  eingeführt  haben;  es  sind  deren  185  von  275,  d.  i. 
rund  67  Prozent.  Hiervon  sind  einige  ähnlich  vorgegangen  wie  Nr.  65  „Prankfurt  a.  M. ",  welches 
für  die  Stadt  selbst  Wassermesser  nicht  allgemein  vorschreibt,  bei  seinen  Filialen  „Bockenheim'* 
und  „Seckbaoh**  dagegen  deren  Anwendung  obligatorisch  macht.  Bei  Nr.  177  „Schönebeck  a.  E.*^ 
wird  nur  bei  Neuanlagen  der  obligatorische  Einbau  von  Wassermessem  verlangt.  Bei  einigen 
Städten  bleibt  trotz  obligatorischer  Einführung  von  Wassermessem  die  Anzahl  derselben  gegen  die 
Zahl  der  Anschlüsse  noch  zurück,  z.  B.  bei  Nr.  12,  13,  21  u.  a.,  weil  in  der  Regel  die  Einführung 
nur  albnähbch  vorgenommen  wird,  d.  h.  es  werden  gewöhnlich,  auikr  für  Neubauten,  aUjährlich 
nur  so  viel  Wassermesser  für  ältere  Abnehmer  angeschafft,  als  zur  Balancierung  des  Wasser - 
Werksetats  vorteilhaft  erscheint.  Bei  den  meisten  der  Städte  mit  obligatorischer  Einführung  über- 
steigt jedoch  die  Zahl  der  Wassermesser  diejenige  der  Abnehmer,  z,  B.  bei  Berlin  um  10  Prozent; 
dies  riihrt  daher,  weil  viele  Abnehmer  mehrere  getrennte  Verteilungsleitungen  auf  ihrem  Areale 
besitzen,  deren  Wasserverbrauch  auch  getrennt  konstatiert  und  bezahlt  werden  muß,  z.  B.  in- 
dustrielle Anlagen,  Ställe,  große  Gärten  u.  s.  w.  Manche  Orte  weisen  eine  merkwürdige  Überein- 
stimmung von  Wassermesser  und  Abnehmerzahl  auf,  so  z.  B.  Nr.  46,  54,  151,  160  u.  v.  a. 

Bezüglich  einiger  abnormer  Wasserverbrauchsziffem  pro  Kopf  und  Tag  ist  noch  neben- 
bei zu  erwähnen,  daß  z.  B.  bei  Nr.  5  „Zürich''  und  62  „Genf*  die  dort  installierten  Wassermotoren 
den  Hauptkonsum  verursachen,  da  sie  mit  25  Atmosphären  Druck  arbeiten  können,  femer 
die  großen  Industriezentren  Nr.  64  „Dortmimd",  67  „Bochum",  73  „Augsburg"  u.  a.,  bei  denen 
der  Verbrauch  an  Kesselspeisewasser  überwiegt.  Dagegen  sind  nach  den  Ziffern  der  Nr.  51  bis  61 , 
205  bis  207  u.  a.  mit  einem  täglichen  Wasserverbrauch  von  25  bis  herab  zu  7  Liter  pro  Kopf  und 
Tag  sehr  sparsame  Orte  mit  in  die  Statistik  aufgenommen,  deren  Bevölkerung  mehr  den  ländlichen 
Betrieben  angehört. 

Auf  die  große  Bedeutung  der  Wassermesser  zum  Zwecke  der  Aufdeckung  von  Gebrechen 
an  den  Verteilungsleitungen  soll  zum  Schlüsse  noch  besonders  hingewiesen  werden,  um  die  Wichtig- 
keit der  Hauswassermesser  auch  nach  dieser  Richtung  hin  zu  beleuchten.  Nach  Beobachtungen 
in  Wien  waren  im  IV.  Quartal  1878  die  unten  erwähnten  Gebrechen  die  Ursachen  der  Wasser- 
vergeudung [28  a]. 


Gebrechen  wurden  entdeckt 


Hl  CS 
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Die  Gebrechen  kamen  hinsichtlich  des  Wasserverlustes  meist  an  den  in  der  Erde 
liegenden  Röhren  der  Hausleitungen  hinter  dem  Wassermesser  vor  und  waren  weder 
durch  Wasseraustritt  noch  durch  Einsinken  des  Erdreichs  oder  sonstige  äußere  Merkmale  wahr- 
nehmbar, konnten  daher  nur  durch  die  an  den  Wassermessem  von  den  Revisoren  ange- 
stellten Beobachtimgen  entdeckt  werden. 
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Wassermesserprobierstatlonen. 

Die  Wassermesaerprobierstationen  sind  besonders  in  Rücksicht 
auf  den  UmstaDd,  daß  die  WassermeBserfabrikation  fortwährend  Vetbesseningen  an 
den  vorhandenen  Wasaermeßapparaten  und  auch  neue  Systeme  zustande  bringt ,  von 
größter  Wichtigkeit  geworden  und  deshalb  l>ei  den  größeren  Waaserwerksverwaltungen. 
bei  welchen  sich  ohnehin  stets  eine  Wassermeeaerreparaturwerkstätte  als  unentbehr- 
lich erweist,  neben  dieser  eingeführt.  Die  bei  einer  solchen  Anlage  nötigen  Einrichtungen 
werden  am  besten  durch  einige  Beispiele  erläutert,  die  wir  im  folgenden  vorbringen. 
Beim  Gebrauch  der  Apparate  wird  die  durch  den  probiert«»  Waasermesser  in  einer 
bestimmten  Zeit  geflossene  Wassermenge  in  einem  geeichten  Gefäß  aufgefangen,  dessen 
Inhalt  von  Liter  zu  Liter  an  einem  Waaserstandaglae  abgelesen  werden  kann  und  durch 
Vergleichung  mit  der  vom  Messer  angegebenen  Menge  die  Genauigkeit  des  Messers  ergibt. 

Fig.  594  stellt  eine  WassermesserprobieiHtation  von  Lux,  Ludwig a- 
hafen  dar.  Die  Station  besteht  aus  zwei  Behalte  mB,  welche  in  je  vier  Abteile  getrennt  sind,  deien 
einer  in  der  Figur  dargestellt  ist.  An  der  Vorderseite  der  Abteile  ist  je  ein  Wasserstandsglas  und 
eine  Teilung  T  angebracht.    Der  zu  prüfende  Waasermesser  W  wird,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich, 

an  einen  Stutzen  der  Iici- 
tung  L  angeschlossen.  Die 
in  dei  Leitung  enthaltene  Luft 
soll  durch  das  Entlüftnngs- 
Ventil  E  austreten.  Der  Druck 
kann  durch  einen  an  der  Lei- 
tung angebrachten  Schieber 
reguliert  und  an  dem  Mano- 
meter Jf  abgelesen  werden. 
Durch  ein  Boden ventil  wird 
der  Meßbebälter  entleert  imd 
der  Inhalt  desselben  gelangt 
durch  die  Trichter,  welche  ein 
Umheispritzen  des  Wassers 
verhindern,  in  den  Sumpf  S, 
einen  aus  Brettern  gebildeten, 
innen  mit  Zinkblech  verklei- 
deten Kasten.  An  die  Flan- 
sche können  Waasermeaser 
Fig.  581.    Wassermeäserprobieratation  Lni.  *ür  eine  lichte  Rohrweite  von 

10  bis  30  Millimeter  ange- 
schlossen werden.  Bei  größeren  Licbtweit«n  wird  der  Wassermesser  an  eine  weitere  Leitung 
angeschlossen  und  das  hindurchgegangene  Wasser  durch  einen  großen  Gummischlauch  in  die 
Behälter  geleitet.  Die  Ablesung  auf  der  Teilung  T  kann  bis  zu  ','3  Liter  genau  gemacht  werden. 
Eine  l'robicrstation  für  WaBsermeBBer  jeder  Dimension  von 
Bopp  &Reuther,  Mannheim  zeigt  Fig.  695.  Die  kleineren  Behälter,  von  je  20  Liter 
Inhalt,  lassen  die  Meßgefäße  zum  Prüfen  der  WosBermesser  erkennen,  deren  Zifferblätter  noch 
einzelne  Lit«r  ablesen  lassen ;  der  große  Behälter  mit  ca.  1  bis  3  Kubikmeter  Inb^t  dient  für  Wasser- 
messer, die  nur  noch  einzelne  Hektoliter  oder  Kubikmeter  anzeigen.  Erstere  sind  schmiedeiseme 
geeichte  Gefäße  mit  einem  Wasserstandsglas,  dem  Ablaßventil  im  Boden  des  Gefäßes,  einer  Ein- 
spannvorrichtung mit  Absperrventil  und  dem  Ausgußrohr  in  den  Meßbehälter.  Die  große  Probier- 
station hat  einen  gußeisernen  Tisch  T  mit  zwei  U-Schiencn  S,  welche  die  verstellbaren  Platten  P 
für  die  Messer  und  die  Rolle  R  für  die  Ausgußrohren  tragen.  Die  kleinere  der  beiden  Ausgußrohren 
dient  zur  Prüfung  der  Empfindlichkeit  des  Waasermesscra  und  enthält  bei  O  eine  Holländerver- 
Bchraubung  zur  Aufnahme  der  jeweils  für  kleine  duichfiießende  Wasscrmengen  benötigten  Kaliber- 
Bcheiben  (dünne  Blechscheibcn  mit  Durchflußöffaungen  von  20  Milhmeter  bis  herab  zu  0,S  Milli- 
meter). Um  Druckach  wank  ungcn  dca  Rohrnetzes  beobachten  zu  können,  ist  ein  Manometer  vor 
dem  Absperrventil  des  großen  Probiernpparale  aufgesetzt;  aollen  Druck verlustbeohachtungen  an- 
gestellt werden,  so  wird  ein  zweites  Mnnometcr  direkt  hinter  dem  Wassermesser  eingeschaltet. 
Die  Prüfung  geschieht  fol(;endurmaßcn:  nachdem  der  Messer  eingespannt  iat,  öSnet  man  das  xa- 
gehörige  Ventil  so  lange,  bis  der  Menser  ganz  mit  Wasser  gefüllt,  bei  Naßläufem  durch  Losen  der 
Entlüflungsschraube  die  Luft  aus  dem  Messer  entfernt  und  der  Zeiger  auf  Null  gebracht  iat.    So- 
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dann  schtießt  man  das  Zulaufventil  wieder  und  ferner  das  Abbßventil  des  Meßgefäßes,  nachdem 
man  aich  vorher  überzeugt  hat,  ob  dasselbe  völlig  entleert  ist;  dann  öffnet  man  das  Zulaufventil 
abermals  und  laßt  so  lange  Wasser  durch  den  Messer  laufen,  bis  der  LtterKeiger  einen  Durchfluß 
von  100  Liter,  bezw.  10  Hektoliter  u,  s.  f.  anzeigt.  In  dem  Moment  schlieflt  man  das  Zuiaufventü 
ab  und  liest  nun  am  Wasserstand  des  betreffenden  Meßgefäßes  die  wirkliche  Durchflußmenge 
ah.  Findet  man,  daß  weniger  als  100  Liter  durchgeflossen  sind,  so  hat  der  Messer  luviel  gezeigt 
und  erhält  dann  die  bezügliche  Notiz  des  Wasaermesserprotokolls  (wie  unten  der  Praxis  entnommene 
Beispiele  zeigen):  das  Zeichen  +  (Plus),  im  umgekehrten  Falle,  wenn  der  Messer  weniger  zeigt, 
das  Zeichen  —  (Minus).     Beträgt  die  Differenz  für  die  normale  Durchflußmenge  mehr  als  2  Pro- 


zent i  (Plus  oder  Minus),  so  kann  durch  den  Mechaniker  der  Probierstation  die  Regulierung  des 
Wassermessers  dementsprechend  verstellt  werden,  worüber  im  Protokoll  diesbezügliche  Ver- 
merke gemacht  und  die  Proben  wiederholt  werden.  Läßt  sich  ein  befriedigendes  Resultat  nicht 
erreichen,  so  wird  der  Waasermesser  von  der  Annahme  bezw.  vom  Einhau  ausgeschlossen  und  der 
Fabrik  zurückgestellt. 

Schließlich  fügen  wir  noch  eine  Anzahl  von  Wassermeaserproben  bei,  welche  nach 
Meinecke  mit  20  Millimeter -Messern  von  sechs  verschiedenen  Systemen  im  Wasserwerk  Bochum 
vorgenommen  wurden.  Die  erste  Kolonne  zeigt  die  Ausflußoffnungen  in  Millimeter,  von  der  Licht- 
weite des  normalen  Messers  biii  herab  zu  0,6  Millimeter  (durch  eingeschaltete  Kaliberscheiben 
verengt)  und  die  vorletzte  Kolonne  gibt  die  diesen  Auslaßöffnungen  entsprechenden  Wasser- 
mengen  an,  von  8,6  Kubikmeter  (normal  6  Kubikmeter)  ab  bis  jeweils  zu  der  Wassermenge,  bei 
welcher  die  Zeigerwerke  stillstehen,  womit  die  Empfindlichkeit  des  Wnssermcssers  festgestellt  ist. 
Vgl.  auch  [62],  [78]. 

Darüber,  ob  es  zweckmäßig  sei,  große  Probierstationen  unter  Staatsaufsicht  zu  errichten 
und  von  dem  Ergebnis  der  Prolwn  die  Zulassung  der  Wnssermcswer  bestimmter  Systeme  ab- 
hängig  zu   machen,  gehen  die  .Ansichten  zur  Zeit  noch  weit  auseinander. 
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Wa  ssermesserproben,  ausgeführt  in  Bochum. 


u 

TS 

a 

Cm 

es 


Anfang  der  Prüfung 


mm 


Zeit 

fl 

•to> 

fl 

d 

0 

^ 

•V4 

0) 

p 

s 

CO 

stand  des 


00 

6C 


in  Litern 


■'S  >* 

tn  X 

O  sio 

Js 

■  2  >^ 

,  a  o 

hl  > 


Ende  der  Prüfung 
Zeit  Stand  des 


Dauer 
d.  Prüfung 


ja 
P 


8 

d 

0) 

a> 

»o 

•*j 

0 

d 

S 

p 

JM 

•V4 

01} 

aQca 


^  Im 


in  Litern 


p 

C3 

p 

« 

« 

a> 

'S} 

•O 

■fc> 

p 

P 

9 

0 

0 

P 

^ 

■*A 

•^ 

4) 

CO 

:3 

oo 

o 

•  5 

ja  o 

U    90 


N 

p 


Wasser- 
menge in 
Litern 


Durch- 
fluß- 
menge 

pro 
Stunde 

in 
Litern 


Difierenz 
in  Proz. 

+  I   - 


Am  8.  und  9.  Juni  1891; 
20  Millimeter -Wassermesser  Nr.  39250  von  Dreyer,    Rosenkranz  &  Droop  in  Hannover. 
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Am  9.  Juni  1891; 
20  Millimeter -Waesermesser  Nr.  2266  der  Breslauer  Metallgießerei,  Kommandit-Ges.  H.  Wolf  f. 
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Am  10.  und  11.  Juni  1891; 
20  Mülimeter -Wassermesser  Nr.  64105  mit  Kugelregulierung  von  H.  Meinecke,  Breslau. 
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Am  11.  und  12.  Juni  1891; 
20  Millimeter -Wassermesser  Nr.  110189  von  Siemens  &  Halske,  Berlin. 
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Am  23.  Juni  1891;  20  Millimeter -Wassermesser  Nr.  103838  von  G.  Spanner,  Wien. 
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Am  25.  und  26.  Juni  1891 ; 
20  Millimeter -Wassermesser  Nr.  54952  von  Guest  &  Chrimes,  Rotherham. 
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keitsmesser, als  Betriebsmaschine  einrichtbar.  Schönheyder.  —  Nr.  44  196.  Ventilsteuerung 
für  Diaphragmawassermesser.  Drighens.  —  Nr.  44  210.  Neuerungen  an  Flügelradwassermessem. 
Meinecke.  —  Nr.  44  651 .  Wassermesser  für  Anschlußleitungen.  Scheidemandel.  —  Nr.  44  739. 
Flüssigkeitsmesser  mit  gleichzeitigem  Zufluß  nach  beiden  Seiten  des  Kolbens  bei  einseitigem 
Abfluß.     Kaiser.  —  Nr.  44  987.     Ringkanalwassermesser.    Abegg.  —  Nr.  45  365.    Wassermesser. 
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Teidemann.  —  Nr.  46  443.    Elektrisch  betätigte  Anzeigevorrichtung  an  Wassermessern.    Meinecke. 

—  Nr.  47  030.  Flügelradwassermesser.  Lux.  —  Nr.  47  7öO.  Apparat  zur  Bestimmung  der  se- 
kundlich durch  eine  Röhre  fließenden  Wassermenge.  Herschel.  —  Nr.  48  432.  Selbsttätiges 
R^gulierwerk  für  Wassermesser.  Sporton.  —  Nr.  48  499.  Selbsttätige  Umsteuerung  für  (Kolben-) 
Wassermesser.  Kaiser.  —  Nr.  49  460.  Kolbenwassermesser  mit  Wasserdrucksteuerung.  Gutz- 
kow. —  Nr.  50  676.  Wassermesser  ohne  bewegte  Teile.  Rümann.  —  Nr.  51  767.  Regulier- 
vorrichtung an  Wassermessem.  Meinecke.  —  Nr.  52  210.  Zähl-  und  Verlustanzeigewerk  für 
Flüssigkeitsmesser.  Köhler.  —  Nr.  52  250.  Elektrischer  Flüssigkeitsstandanzeiger.  Tschira.  — 
Nr.  54  073.  Flüssigkeitsmesser.  Sträter  &  Cordes.  —  Nr.  54  329.  Flüssigkeitsmesser.  Lühne.  — 
Nr.  54  592.  Wassermesserschutzventil.  Guilleaume.  —  Nr.  55  250.  Flüssigkeitsmesser  mit  ge- 
teilten Flüssigkeitsströmen.    Sporton  &  White.  —  Nr.  56  091.    Kolbenflüssigkeitsmesser.    Pastorc. 

—  Nr.  56  465.  Kolbenwassermesser.  Lacoste.  —  Nr.  56  658.  Vorrichtung  zum  selbsttätigen 
Abmessen  von  größeren  Flüssigkeitsmengen.  Pölcke.  —  Nr.  56  745.  Scheibenwassermesser. 
Thomson.  —  Nr.  57  577.  Vorrichtung  zum  selbsttätigen  Messen  von  Flüssigkeiten.  Bereut.  — 
Nr.  59  724.  Flüssigkeitsmesser  mit  elastischer  Scheidewand.  Gurd.  —  Nr.  60  822.  Selbsttätiges 
Umsteuerungs  Ventil  für  Kolbenflüssigkeitemesser.  Neuhaus  &,  Co.  —  Nr.  61  701.  Flügelrad - 
Wassermesser.  Sigl.  —  Nr.  61  759.  Flüssigkeitsmesser  mit  hebelartig  schwingender  Membrane. 
Neuhaus.  — -  Nr.  62  678.  Flüssigkeitsmesser.  Reuther  &  Reisert.  —  Nr.  63  54L  Flüssigkeits- 
messer mit  schwingendem  Meßzylinder.  Rogers.  —  Nr.  63  928.  Scheibenwassermesser.  Thom- 
son. —  Nr.  64  095.  Einrichtung  an  Wassermessem  zur  Verringerung  der  Rotationsgeschwindigkeit 
des  Flügelrades.  Valentin.  —  Nr.  64  168.  Kolbenflüssigkeitsmesser.  Blein  &  Berand,  Lyon.  — 
Nr.  64  700.  Sohwimmermeßvorrichtung  für  Flüssigkeiten.  Spiro.  —  Nr.  65  868.  Membran- 
flüssigkeitsmesser. Koch,  Bantelmann  &  Paasch.  —  Nr.  66  715.  Stauflügel  an  Flügelrad  wasser- 
messem. Schinzel.  —  Nr.  66  773.  Differentialgetriebe  bei  Wassermessem  mit  Kapselrädem. 
Guillaume.  —  Nr.  66  965.  Kolbenflüssigkeitsmesser.  Holt.  —  Nr.  68  391.  Reguliervorrichtung 
für  Wassermesser.  Sigl.  —  Nr.  68  656.  Wassermesser.  Esser.  —  Nr.  68  923.  Reaktionsrad- 
Wassermesser.  Rostagnat.  —  Nr.  69  024.  Vermeidung  falscher  Angaben  durch  den  Wasser- 
messer. Liebenow.  —  Nr.  69  302.  Kolben wassermesser.  Bagge.  —  Nr.  69  83L  Kapeelrad- 
Wassermesser.  Rotert.  —  Nr.  70  182.  Kolbenwassermesser.  Krazewski.  —  Nr.  70  604.  Zusatzpat. 
zu  Nr.  69  024.  Einrichtungen  für  Wasserleitungen  zur  Vermeidung  falscher  Angaben  durch  die 
Wassermesser.  Liebenow.  --  Nr.  70  744.  Kolbenwassermesser.  Blein  &  Berand.  —  Nr.  71551. 
Kolben  wassermesser.  Mathieu.  —  Nr.  71 593.  Hahnsteuerung  für  Kolben  wassermesser. 
Derichs.  —  Nr.  71  660.    Zusatzpat.  zu  Nr.  62  678.    Selbsttätiger  Wassermesser.    Reuther  &  Reisert. 

—  Nr.  74  621.  Ringschütze  für  Flügelradwassermesser.  StoU.  —  Nr.  75  325.  Durchflußregler 
für  Proportionalwassermesser.  Thomson.  —  Nr.  76  465.  Reguliervorrichtung  für  Flügelrad- 
wassermesser. Reuther.  —  Nr.  77  206.  Stau  Vorrichtung  für  Flügelrad  wassermesser.  Bern- 
hardt. —  Nr.  77  288.  Wassermeßapparat  mit  Blasebalg  und  Kipp  werk.  Gury  &  Gautier.  — 
Nr.  77  398.  Ventilanordnung  an  kombinierten  Flüssigkeitsmessem.  Thiem.  —  Nr.  78  37L 
Steuerung  für  Kolbenwassermesser.  Kennedy.  —  Nr.  78  689.  Stell-  und  Auslaßvorrichtung  für 
Wassermesser.  Ketterer.  —  Nr.  78  963.  Verteilungs-  und  Steuervorrichtung  für  einen  Membran- 
wassermesser. Bei.  —  Nr.  79  348.  Regelimgsvorrichtung  für  Flügelradwassermesser.  Dreyer, 
Rosenkranz  &  Droop.  —  Nr.  79  397.  Verstellbare  zweiteilige  Flügelradwelle  für  Wassermesser. 
Meinecke.  —  Nr.  79  501.  Wassermesser.  Jensen.  —  Nr.  79  895.  Wassermesser.  Margosoff.  — 
Nr.  79  900.     Flügelradwassermesser.     Gebers.  —  Nr.  80  164.     Kolben  wassermesser.     Schubert. 

—  Nr.  81  198.  Wassermesser  mit  Differentialkolben.  Paccaud  &  Coppet.  —  Nr.  81  462.  Kn- 
strömungsregulator  für  Flügelradwassermesser.  Deutsche  Wasserwerksgesellschaft  Höchst.  — 
Nr.  81  707.  Scheibenwassermesser.  Thomson.  —  Nr.  82  327.  Wassermesser  mit  Flügelrad. 
Bopp  &  Reuther.  —  Nr.  82  929.  Wassermesser,  bei  welchem  das  Wasser  des  Reaktionsrades 
sich  gleichbleibende  Geschwindigkeit  erhält.  Duch.  —  Nr.  82  940.  Zusatzpat.  zu  Nr.  79  501. 
Wassermesser.  Jensen.  —  Nr.*83  282.  Kolbenwassermcsser.  Bagge.  —  Nr.  83  598.  Einstell- 
Vorrichtung  für  Flügelradwassermesser.  Hubbuch.  —  Nr.  84  486.  Kolbenwassermesser.  Vander- 
steen.  —  Nr.  84  642.  Radwassermesser.  Smith.  -  Nr.  84  725.  Kolben  wassermesser.  Mann- 
heimer Gummi-,  Guttapercha-  und  Asbestfabrik.  —  Nr.  86  190.     Scheibenwassermesser.     Nash. 

—  Nr.  86  442.  Wassermesser  mit  Doppelturbine.  Biermann.  —  Nr.  87  647.  Venturi -Messer 
mit  Anzeigevorrichtung.  Connet  &  Jackson.  — Nr.  88  511.  Wassermesser  mit  Bestimmung  der 
Durchflußmenge  aus  der  Durchflußzeit.  Carlo.  —  Nr.  88  679.  Einsteilvorrichtung  für  Flügel- 
radwassermesser. Joseph.  —  Nr.  88  837.  KontroUvorrichtimg  für  das  Liebenowsche  Ventil. 
Mann.  —  Nr.  89  076.  Wassermesser  mit  Kipprinne.  Mayer.  —  Nr.  89  077.  Flügelradwasser- 
meeser  mit  Rückregistrierung.  Andrae.  —  Nr.  89  426.  Ventilanordnung  mit  wechselnder  Belastung 
an  kombinierten  Flüssigkeitsmessem.  Meine  ^ke.  — Nr.  90457.  Kolben  wassermesser  mit  zwei  Meß- 
zylindern und  rotierendem  Steuerhahn.  Hillenbrand.  —  Nr.  90  689.  Stoßventil  zur  Verhinderung 
des  falschen  Anzeigens  der  Wassermesser.     Schleuder.  —  Nr.  90  895.     Vorrichtimg  zum  selbst- 
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tätigen  Abfluß  einer  bestimmten  Flüssigkeitsmenge  in  regelmäßigen  Zwischenräamen.  Stahl.  — 
Nr.  91  107.  UmsteurungBvorrichtung  an  Kennedy- Wassermessem.  Derichs.  —  Nr.  91  872.  An- 
zeiger des  Überschreitens  einer  bestimmten  Zeit  der  Wasserentnahme  und  zur  gleichzeitigen 
Kontrolle  der  Angaben  des  Wassermessers.    Berg.  —  Nr.  92  118.    Scheiben wassermesser.    Tilden. 

—  Nr.  92  501.  Scheibenwassermesser.  Tilden.  —  Nr.  92  629.  Wassermesser.  KommerelL  — 
Nr.  92  630.  Verteilungsventil  für  Verbundflügelrad  wassermesser.  Lux.  —  Nr.  92  631.  Ver- 
teilungsventil für  kombinierte  Wassermesser.  Lux.  —  Nr.  92  968.  Scheibenwassermesser  mit 
Schutzvorrichtungen  gegen  Frostschäden.    Meinecke.  —  Nr.  94  035.    Kolbenwassermesser.    Fowler. 

—  Nr.  94  575.  Stellvorrichtung  an  Scheibenwassermessem.  Meinecke.  —  Nr.  94  697.  Scheiben- 
wassermesser. Tilden.  —  Nr.  94  865.  Vorrichtung  zur  selbsttätigen  Abgabe  von  Flüssigkeiten 
nacheinander  aus  zwei  oder  mehreren  Behältern.  Cameron,  Commin  &  Martin.  —  Nr.  95  566.  Zu- 
satzpat.  zu  Nr.  92  968.  Schutzvorrichtimg  gegen  Frostschaden.  Meineoke.  —  Nr.  95  977.  Zu- 
satzpat.  zu  Nr.  92  968.  Scheibenwassermesser  mit  Schutzvorrichtung  gegen  Frostschaden. 
Meinecke.  —  Nr.  96  065.  Einstell  Vorrichtung  für  Flügelradwassermesser.  Bopp  &  Beuther.  — 
Nr.  96  934.  Flügelradwassermesser  mit  als  Sicherheitsrüokschlagventil  ausgebildetem ,  selbst- 
tätig wirkendem  Drossekchieber.  Siemens  &;  Halske.  —  Nr.  97  613.  Wassermesser  für  Dampf- 
kesselspeiser. Reisert.  —  Nr.  97  729.  Flüssigkeitsmesser  mit  Steuerung  durch  zwei  Schwimmer. 
Bohlecke.  —  Nr.  97  794.  Flüssigkeitsmesser  mit  zwei  sich  abwechselnd  füllenden  Behältern.  Er- 
hart &  Schmidt.  —  Nr.  98  251.  Scheibenwassermesser  mit  Führung  für  die  Scheibenspindel. 
Thomson.  —  Nr.  98  573.  Kolbenwassermesser.  Schreiber.  —  Nr.  99  724.  Flügebadwassermesser. 
Ringier.  —  Nr.  99  848.  Vorrichtung  zum  selbsttätigen  Entleeren  von  Flüssigkeitsmessem  nach 
Abschluß  des  Zulaufs.  Hallbergh.  —  Nr.  100  047.  Hahnsteurung  für  Membranwaasermesser. 
Sommer.  —  Nr.  100  592.  Neuerung  an  Wassermessem  mit  Doppelturbine.  Mumm  &  Zaum.  — 
Nr.  100  677.  Wassermesser  mit  Vorrichtung  zur  Vermeidung  einseitigen  Antriebs  und  des  Laufens 
des  Flügelrades  im  Totwasser.  Andrae.  —  Nr.  100750.  Kolben  wassermesser.  Dobbs.  —  Nr.  100  834. 
Scheibenwassermesser  mit  federnden  Gehäuseteilen.  Thomson.  —  Nr.  101  013.  Flüssigkeits- 
messer.   Tauflenecker.  —  Nr.  101  985.    Scheibenbefestigung  bei  Scheibenwassermessem.    Thomson. 

—  Nr.  102  057.  Vorrichtung  zur  Absonderung  von  Fremdkörpern  bei  Scheibenwassermessem. 
Keim.  —  Nr.  102  343.  Vorrichtung  für  Wasserleitungen  zum  Anzeigen  des  Überschreitens  einer 
bestimmten  Zeit  der  Wasserentnahme  und  zur  gleichzeitigen  Kontrolle  der  Angaben  des  Wasser- 
messers. Siemens  &  Halske.  —  Nr.  102  594.  Einrichtung  zur  Übertragung  der  Scheibenbewegung 
bei  Scheibenwassermessem.  Thomson.  —  Nr.  102  595.  Einrichtung  zur  gleichmäßigen  Verteilung 
der  Scheibenwirkung  bei  Scheibenwassermessem.  Thomson.  —  Nr.  103  348.  Wassermesser. 
Beichling.  —  Nr.  103  787.  Scheibenlager  bei  Scheibenwassermessem.  Thomson.  —  Nr.  103  788. 
Vorrichtung  zum  selbsttätigen  genauen  Abmessen  von  Flüssigkeiten.  Kayling  &  Thomas.  — 
Nr.  104  023.  Flügelradwassermesser  mit  wellenförmiger  Gehäusezwischenwand  zur  Entlastung 
der  Flügelradwelle  von  seitlichem  Druck.  Groß  &  Graf.  —  Nr.  104  152.  Wassermesser  mit 
elastischem  Begulierband.  Heimann.  —  Nr.  104  603.  Flüssigkeitsmesser  und  Saugheber. 
Behrens.  —  Nr.  105  079.  Umschaltungsventil  für  Wassermesserverbindungen.  Eisner.  — 
Nr.  105  158.  Reguliervorrichtung  für  Wassermesser,  bestehend  in  einer  beweglichen  sonst  bei 
Wassermessem  als  fest  bekannten  Düse.  Kölner  Wassermesserwerk.  —  Nr.  105  289.  Flvssig- 
keitsmesser.  Arndt.  —  Nr.  106  085.  Wassermesser  mit  sich  drehenden  Kammern.  Reisert.  — 
Nr.  106  522/24.  Zusatzpat.  zu  Nr.  94  865.  Vorrichtung  zur  selbsttätigen  Abgabe  von  Flüssig- 
keiten. Cameron,  Commin  &  Martin.  —  Nr.  107  340.  Partialflüssigkeitsmesser.  Wehner.  — 
Nr.  107  692.  Regulier  Vorrichtung  für  Flügelrad  wassermesser.  Fleischer.  —  Nr.  108  200.  Wasser- 
messer mit  Welle,  welche  zu  gleicher  Zeit  die  Steuerung  enthält.  Reuther.  —  Nr.  108  482.  Wasser- 
messer mit  Regelungsvorrichtungen  für  die  Meßscheibe.  Keim.  —  Nr.  109  447.  Wassermesser. 
Braun.  —  Nr.  109  781.  Durch  Frost  nicht  zerstörbarer  Flügelrad  wassermesser.  Goltstein.  — 
Nr.  109  896.  Flügelradwassermesser  mit  schraubenförmiger  Wasserführung.  Lux.  —  Nr.  109  934. 
Justier  Vorrichtung  für  Flügelradwassermesser.  May.  —  Nr.  110100.  Umschaltungsventil  für 
Wassermesserverbindungen.  Eisner.  —  Nr.  110  101.  Zusatzpat.  zu  107  592.  Reguliervorrichtung 
für  Flügelrad  wassermesser.  Fleischer.  —  Nr.  110  237.  Umschaltventil  für  Wassermesserverbin- 
dungen. Eisner. — Nr.  110  865.  Flügelradwassermesser.  Ducenne.  —  Nr.  110  969.  Meßkammer- 
balg für  trockene  Gas-  und  für  Flüssigkeitsmesser.  Jensen.  —  Nr.  111  118.  Wassermesser  mit 
magnetischem  Antrieb.  Braun.  —  Nr.  111366.  Zusatzpat.  zu  Nr.  110  969.  Meßkammerbalg 
für  trockene  Gas- und  für  Flüssigkeitsmesser.  Jensen.  — Nr.  111600.  Flügelradmesser.  Lühne.  — 
Nr.  111712.  Flügelradwassermesser.  Braun.  —  Nr.  112071.  Geschwindigkeitswassermesser.  Eianer. 

—  Nr.  112  426.  Zusatzpat.  zu  Nr.  97  613.  Wassermesser  für  Dampf kesselspeiser.  Reisert.  — 
Nr.  113  231.  Umschaltungsventil  für  Verbindungen  größerer  und  kleinerer  Flüssigkeitsmesser.  — 
D.R.G.M.  Nr.  113  238.    Wassermesser  mit  Vor-  und  Rückwärtsregistrierung.    Bopp  &  Reuther. 

—  Nr.  113  407.  Kapselwassermesser.  Nash.  —  Nr.  116  572.  Flügelradwassermesser.  Siemens 
&  Halske.  —  Nr.  116  929.    Weissermesser  für  verschiedene  Stromrichtungen.    Lux.  —  Nr.  116  930. 
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Regelungsvorrichtung  für  Flügelrad wasBermesser.  Siemens  &  Halske.  —  Nr.  117  384.  Kapsel- 
Wassermesser.  Nash.  —  Nr.  117  608.  Verbundwassermesser.  Scherrer.  —  Nr.  118  619.  Wasser- 
messer.  Scharf  berg.  —  Nr.  120  034.  Kolbenwassermesser.  Volkmann.  —  Nr.  120  162.  Vor- 
richtung zum  Abdichten  der  Achsenlager  bei  Wassermessem.  Bubeck.  —  Nr.  120  666.  Regulier- 
vorrichtung an  Scheibenwassermessem.  Siemens  &  Halske.  —  Nr.  120  747.  Einrichtung  zur 
Verbindung  von  Fliissigkeitsmessem  mit  dem  sie  umgebenden  Schutzgehäuse.  EstiU.  — 
Nr.  120  791.  Regelungsvorrichtung  für  Gesohwindigkeitswassermesser.  Breslauer  Wasser- 
messer- und  Eisenbauwerke.  —  Nr.  121  140.  Scheibenwassermesser.  Siemens  &  Halske.  — 
Nr.  121  141.  Zusatzpat.  zu  Nr.  77  398  (Thiem).  Ventilanordnung  an  kombinierten  Flüssigkeits- 
messem.  Siemens  &  Halske.  —  Nr.  121  963.  Zusatzpat.  zu  Nr.  110  100.  Umschaltungsventil 
für  Wassermesserverbindungen.  Eisner.  —  Nr.  124  078.  Zusatzpat.  zu  Nr.  100  834.  Vorrichtung 
zur  federnden  Befestigung  der  Grehäuseteile  bei  Wassermessern.  Thomson.  —  Nr.  124  079.  Um- 
schaltventil für  Wassermesserverbindungen.  Andrae.  —  Nr.  124  282.  Flügelradwassermesser. 
Malmendier.  —  Nr.  126  031.  Flüssigkeitsmesser.  Pedrazzini.  —  Nr.  127  849.  Flüssigkeitsmesser. 
Deutsch- Amerikanische  Petroleumgesellschaft.  —  Nr.  128  590.  Selbstmessende  Wasserzuführungs- 
vorrichtung. Friedländer  &  Praskier.  —  Nr.  131  557.  Einstellvorrichtung  für  die  Ringschütze 
von  Wassermessem.  Patrick.  —  Nr.  132  305.  Kolbenflüssigkeitsmesser.  J.  M.  Duchamp.  — 
Nr.  133  224.  Flüssigkeitsmesser  (Wasserrad).  Recknagel.  — Nr.  133  692.  Kolben wassermesser. 
Frost.  —  Nr.  133  693.  Mazimalanzeiger  der  Beanspruchung  für  Wasserleitungen.  Lux.  — 
Nr.  134  504.  Umschaltventil  für  Wassermesserverbindungen.  Bucerius.  —  Nr.  135  184.  Re- 
guliervorrichtung an  Wassermessem.  Braun.  —  Nr.  135  187.  Kolbenwassermesser  mit  vier  Meß- 
zylindern. Kent.  —  Nr.  135  188.  Wassermesser  mitschwingender  Scheibe.  Samain.  —  Nr.  135  189. 
Flügelradwaesermesser.  Bouchet.  —  Nr.  135  190.  Umschalt ventil  für  Wassermesserverbindungen. 
Schleuder.  —  Nr.  135  645.  Kolben  wassermesser  mit  festem  Kolben  und  beweglichem  Zylinder. 
Druart.  —  Nr.  136  815.  Wasserverlustmesser  für  Rohrleitimgen.  Bucerius.  —  Nr.  137  721. 
Zusatzpat.  zu  Nr.  135  190.  Umschaltventil.  Schleuder.  —  Nr.  137  864.  Kolbenwassermesser. 
Dimcan.  —  Nr.  138  111.  Selbstregistrierender  Apparat  zur  Bestimmung  der  gesamten  Wasser- 
menge in  einer  Rohrleitung,  v.  Kend.  —  Nr.  139  524.  Wassermesser  mit  festem  Meßraum. 
Bolzer.  —  Nr.  140  388.  Kolbenwassermesser.  Anderson.  —  Nr.  141  577.  Elektrischer  Registrier- 
apparat für  Wassermengen.  Hertslet.  —  Nr.  141  940.  Umschaltventil  für  Wassermesser  Verbin- 
dungen. Kleemann.  —  Nr.  144  190.  Kolbenwassermesser.  ELirchner.  —  Nr.  145  929.  Umschalt- 
vorrichtung für  Wassermesserverbindungen.  Bucerius.  —  Nr.  145  930.  Steurung  für  Kolben- 
wassermesser. Kennedy.  —  Nr.  146  013.  Turbinenwassermesser.  Braun.  —  Nr.  146  602.  Vor- 
richtung zur  Verhinderung  unrechtmäßiger  Handhabung  von  Hähnen  mit  Zählwerk.  Kogej.  — 
Nr.  147  919.  Flügelradmesser  mit  peripherischem  Ein-  und  Auslaufkanal.  Breslauer  Metall- 
gießerei. —  Nr.  147  920.  Kontrollapparat  für  den  Durchfluß  bei  Rohrleitungen.  Schlinker.  — 
Nr.  148  755.  Ventilanordnung  an  kombinierten  Wassermessem.  Siemens  &  Halske.  —  Nr.  151  388. 
Vorrichtung  an  Wassermessem  zum  Aufziehen  des  Uhrwerkes  bei  Handhabung  der  Hähne. 
Georges.  —  Nr.  151  389.  Wassermesser.  Hendreich.  —  Nr.  152  347.  Einrichtung  zur  Erhöhung 
der  Empfindlichkeit  von  Turbinenwassermessem.  Germutz.  —  Nr.  152  637.  Schiebersteuerung 
für  Kolben  wassermesser,  Samain.  —  Nr.  153  066  und  Nr.  154  697.  Elektrische  Registriervorrich- 
tung bei  Pumpenfördermengen.  The  Liquid  Regist.  Syndicate  London.  —  Nr.  155  870.  Kngel- 
wassermesser.  Scotti  &  GoU.  —  Nr.  155  871.  Flügelradwassermesser.  Zusatzpatent  zu 
Nr.  147  919.  Breslauer  Metallgießerei.  —  Nr.  156 137.  Regelungsvorrichtung  für  Flügelrad- 
wasse|^messer.  Pipersberg.  —  Nr.  156  255.  Flüssigkeitsmesser  mit  Kapselrad.  Müller.  — 
Nr.  156  414.  Selbsttätiger  Flüssigkeitsmesser.  Gallo.  -  Nr.  156  840.  Divisions  wassermesser. 
Pittsburg  Meter  Compagny.  —  Nr.  157  583.  Flügelradwassermesser.  Bielefeld.  —  Nr.  157  643. 
FliLssigkeitsmesser.  Liebau.  —  Nr.  158  201.  Zusatzpat.  zu  Nr.  105  289.  Flüssigkeitsmesser. 
Arndt.  —  Nr.  159  771.  Zifferblatt  für  Naßläuferwassermesser.  Meinecke.  —  Nr.  159  951.  Meß- 
hahn mit  FlüssigkeitswassermcRser.  Wegener.  —  Nr.  159  952.  Flügel  wassermesser  mit  schrauben- 
förmig versetzten  Flügeln.  Engelfried.  —  Nr.  160  844.  Regulier ungs  Vorrichtung  für  Flüssig- 
keitswassermesser. David.  —  Nr.  163  062.  Kolben  wassermesser.  Philippe.  —  Nr.  163  191. 
Zifferblatt  für  Naßläuferwassermesser.  Breslauer  Metallgießerei.  —  Nr.  163  671.  Zusatzpat.  zu 
Nr.  105  289.  Flüssigkeitsmesser.  Arndt.  —  Nr.  163  672.  Schlammbehältersieb  für  Wassermesser. 
Siemens  &  Halske.  —  Nr.  163  674.  Flügel radwassermesser.  Lezgus.  —  Nr.  163  677.  Flüssig- 
keitsmesser mit  Druckausgleich  zwischen  Meßraum  und  Zählwerksraum.  Angst  mann.  — 
Nr.  163  678.  Registriervorrichtung  für  Pumpenförderangen.  Glatz.  —  Nr.  163  679.  Flüssig- 
keitsmesser mit  Membrankolben.  Apparatebauanstalt  Ludwigsburg.  —  Nr.  167  966.  Flüssig- 
keitsmesser  mit  Woltmannflügeln.  Breslauer  Metallgießerei.  —  Nr.  173  887.  Wassermesser  mit 
Woltmannschen  Flügeln.  Siemens  &  Halske.  —  Nr.  174  403.  Kolbenflüssigkeitsmesser  mit  im 
Kolben  spielendem  Kolbenschieber.  Fritsch.  —  Nr.  175  495.  Kolbenflüssigkeitsmesser  mit  ge- 
kuppelten Ein-  und  Auslaßventilen.     Zickendraht.    —  Nr.  176  066.    Wassermesser  mit  geraden. 
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einstellbaren  Staurippen.  Ketterer.  —  Nr.  176  282.  Wassermesaerverbindung  mit  besonderem 
Ventil  vor  dem  kleinen  mid  vor  dem  großen  Wassermesser.  Meineoke.  —  Nr.  179  795.  Wasser- 
messer mit  unterhalb  des  Flügelrades  angeordneten  Begelkanälen.  Hillenbrand.  —  Nr.  179  796. 
Eisernes  Wassermessergehäuse  mit  innerem  Rostschutzüberzug.  Siemens  &  Halske.  —  Nr.  179  926. 
Kolbenwassermesser  mit  Verteilmigsgefäß.  Meyer.  —  Nr.  180  048.  Wassermesser  mit  magnetischem 
Antrieb  des  Zeigerwerks.  Volz  u.  Schroth.  —  Nr.  180  747.  Reguliervorrichtung  für  Wasser- 
messer. Siemens.  —  Nr.  180  802.  Flüssigkeitsmesser  mit  Kippgefäß.  Jeenicke.  —  Nr.  181  070. 
Reguliervorrichtung  für  Wassermesser.  Stern.  —  Nr.  182  584.  Zählwerk  für  Waasermeeser. 
Krüger  &,  Wittfeld.  —  Nr.  185  059.  Flügelradflüssigkeitsmesser  mit  Durohflußregelung  durch 
die  Fliehkraft  von  Kugeln.     Krause. 

B.  Fiitermefivorrichtungen. 

Die  sogenannten  Filtermeß  Vorrichtungen  sind  Apparate  zur  Messung  des  von  den 
Filtern  kommenden  Filtrates  und  unterscheiden  sich  von  den  eigentlichen  Wassermessem 
hauptsächlich  dadurch,  daß  sie  nicht  die  im  ganzen  durchgeflossene  Wassermenge 
registrieren,  sondern  die  sekundUch  durchfließende  aufmessen  oder  zählen 
sollen,  da  nach  deren  Kenntnis  die  Beanspruchung  der  Filterfläche  auf  Durchlaßfähigkeit 
beurteilt  und  geregelt  wird.  Die  hierbei  auftretenden  Wassermengen  sind  in  der  Regel 
viel  größer  als  jene,  die  durch  gewöhnliche  Wassermesser  fließen;  deshalb  eignen  sich 
für  die  Messung  auch  am  besten  die  einfachen  Überfälle,  überhaupt  solche  Einrichtungen, 
die  ohne  oder  mit  leicht  beweglichen  Teilen  arbeiten  und  welche  Tag  und  Nacht,  oft 
monatelang,  ohne  jede  Unterbrechung  in  Tätigkeit  sein  können  ohne  zu  Störungen  oder 
Reparaturen  Anlaß  zu  geben.  Von  allen  im  vorhergehenden  beschriebenen  Wassermessem 
erscheinen  deshalb  der  Deacon-Messer  (Fig.  544)  und  der  Venturi-Messer  (Fig.  545)  am 
besten  verwendbar.  Die  oben  genannten  Vorrichtungen:  Überfälle  und  Wassermesser 
sind  im  allgemeinen  bereits  besprochen  worden.  Wir  stellen  uns  deshalb  im  weiteren 
mehr  die  Aufgabe,  im  Zusammenhange  mit  den  besonderen,  bei  der  Wasserfiltration 
auftretenden  Nebenumständen  die  Tauglichkeit  und  den  Gebrauch  der  Einrichtxmgen 
sowie  ihre  Eichung  und  Wirkung  auf  den  Filtrationsbetrieb  zu  erörtern,  so  daß  das 
Folgende  gewissermaßen  eine  Ergänzung  zu  dem  in  Abt.  I,  §  38  Gesagten  bildet. 
Eingehenderes  über  den  Filterbetrieb  selbst  ist  für  Abschnitt  VII  vorbehalten. 

1.  Einfache  Uberfallmeßvorrichtungen.  Die  in  Abt.  I,  §  11 
gegebenen  allgemeinen  Erläuterungen  zu  Quantitätsmessungen  werden  als  bekannt 
vorausgesetzt.  Ohne  weiteres  ist  klar,  daß  die  Überfallmessungen  schon  wegen  der  zur 
Berechnung  der  Wassermengen  anzuwendenden  empirischen  Koeffizienten  für  ganz 
exakte  Bestimmungen,  insbesondere  bei  kleineren  überfließenden  Wassermengen,  nicht 
zuverlässig  genug  sind.  Je  breiter  der  Überfall,  umso  größer  ist  sodann  der  Einfluß  der 
kleinsten  Änderung  an  der  Überfallhöhe.  Die  Ablesung  der  letzteren  an  Pegeln,  xieren 
Zeiger  an  Schwimmvorrichtungen  befestigt  sind,  ist  unvermeidlich  mit  Beobachtungs- 
fehlern behaftet;  es  ist  also  diese  Messungsmethode  hinsichtlich  Genauigkeit  auch  in 
hohem  Grade  abhängig  von  der  Präzision,  mit  welcher  die  Beobachtung  erfolgt,  so 
daß  2  Fehlerquellen :  die  Unsicherheit  der  Koeffizienten  und  die  Abhängigkeit  von  der 
vorgenommenen  Ablesung  sich  kombinieren.  Daneben  besteht  allerdings  der  VorteU, 
daß  durch  entsprechende  Wahl  der  Überfallbreite  nur  ein  geringes  Gefälle  für  den  Be- 
trieb der  Anlage  erforderUch  ist. 

In  Fig.  596  ist  die  bei  den  Hamburger  Wasserwerken  gebräuchliche  Übeiialleinrichtung 
an  den  dortigen  Filtern  [3]  dargestellt.  Aus  dem  Filter  fließt  das  gereinigte  Wasser  durch  die 
Sammel röhre  in  der  Pfeilrichtung  nach  der  Meßkammer,  in  welcher  die  Überfalleinrichtung  mit 
den  zugehörigen  Pegeln  und  Skalen  eingebaut  ist.  Sämtliche  dargestellten  Einrichtungen  sind 
in  der  Figur  nur  schematisch  angegeben,  um  den  Meßvorgang  deutlicher  zu  veranschaulichen. 
Die  Meßkammer  I  entleert  mittels  der  Überfalleinrichtung  das  Filtrat  in  eine  Kammer  II,  aus 
welcher  letzteres  durch  einen  Kanal  in  die  Reinwasserkammer  III  gelangt.    Statt  des  Kanals  in 
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der  Zwischenwand  zwischen  II  and  III  kann  ebensogut  eine  Bohrleitung  mit  Abaperrdcbieber 
eingebaat  werden,  welche  d&n  Filtrat  an  entlegene  Rein  Wasserbehälter  leitet.    Die  ÜbOTfalleinrich- 
tung  der  Kammer  I  besteht  aus  einem  festgelagerten  gußeisernen  Rahmen,  der  auf  der  Trennunga- 
mauer  zwiachenKammer  I  und  II  wasserdicht  auf  drei  Seiten  abscUießt;  die  obere  Seit«  des  Rahmens 
trägt  einen  Ständer,  in  dem  ein  Handrad  Ü  drehbar  gelagert  ist,  das  sich  jedoch  weder  auf  noch 
ab  verschieben  läßt.     Bei  Beiner  Drehung  wird  nur  eine  Schraubenspindel  S  je  nach  der  Dreh- 
richtung hochgezogen  oder  abgelassen  und  damit  ein  senkrecht  gleitender  Schieber  i9„  der  den  eigent- 
lichen Überfall  bildet,  im  gleichen  Sinne  bewegt.    Wird  der  Schieber  so  hoch  heraufgezogen,  daß 
seine  Überfallkante  mit  dem  Filtratspiegel  eben  wird,  so  hört  der  Überlauf  des  Piltrats  auf,  voraue- 
gesetzt,  daß  der  Schieber  auf  dem  Rahmen  dicht  gleitet, 
was  bei  einigermaßen  sauberer  Bearbeitiing  der  gleitenden 
Flächen   in    befriedigender  Weise   erreicht   werden   kann. 
Einen  absolut  dichten  Abschluß  kann  man  übrigens  mit 
derlei  ÜberFallscbützen  nicht  erzielen;   er   ist  auch  nicht 
unbedingt    nötig,   da  die  Vorrichtung  keine  Absperrung. 
sondern    eine    Regulierung    der    Filtratmenge    bezweckt. 
Will  man  mögliohst  konstant  bleibende  abdichtende  Flä- 
chen  haben,   ho   müssen  die   aufeinander  gleitenden  Teile 
des  Schiebers  aus  Bronze  gefertigt  werden.    Der  Schieber  8, 
bat  einen    konsolartigon  Arm  C,    der  in  die  Kammer  I 
hineinragt  und  am  äuljersten  Ende  eine  Stange  mit  Skala  F 
trägt.    Diese  Skala  macht  demnach  die  auf-  und  abgehen- 
den Bewegungen    des  Schiebers  S,  mit;  sie  dient  zur  di- 
rekten  Ablesung    der   Fi Itergescb windigkeit,    bezw.    der 
Filtratmenge,    welche    auf    empirischem  Wege  ermittelt 
werden  muß  und  welche  abhängig  ist  von  der  jeweiligen 
Uberfallhöhe  h.      Diese    Überfallhöhe   wird   mittels  des 
Schwimmers  in  der  Kammer  I  durch  einen  auf  seiner 
Stange  befindlichen  Zeiger,  der  an  der  Skala  F  vorbei- 
gleitet, sichtbar  gemacht.    Wird  der  Schieber  S,  mittels  des  Handrads  R  bis  auf  die  Höbe  des 
Filtratspiegels  emporgezogen,  so  steigt  auch  die  Skala  F  in  die  Höhe  und  der  Zeiger  stellt  sich 
auf  deren  tiefste  Stelle,  den  Nullpunkt,  ein.    Wie  bereits  erwähnt,  fließt  in  diesem  Zustande  kein 
Filtrat  über.    In  dem  Maße  als  die  Schütze  3,  abwärts  geschoben  wird,  vermehrt  sich  die  über- 
fließende Filtratmenge,  die  bei  der  Bestimmung  der  Skala  F  (entweder  durch  Ablassen  einer 
bestimmten,  im  Filter  zu  messenden  Rohwassermenge  oder  beaser  durch  Einlassen  einer  ge- 
wissen Filtratmenge  in  eine  der  Kammern  II  oder  III,  deren  Kubikinhalte  von  Zentimeter  za 
Zentimeter  Höhe  mit  jeder  gewünschten  Genauigkeit  erhoben  werden  können)  je  in  einer  durch 
Beobachtung  bekannten  Zeit  den  Überfall  passiert.      Aulfer   der  Skala   F   beßndet   sich   in   der 
Filtratkammer  noch  eine  zweite  Skala  D,  welche  durch  Vermittlung  eines  zweiten   Schwimmers 
im   Filter   den   Bohwasserstand   kenntUch   macht  und   durch   welche   die  Höhendifferenz  des 
Roh  Wasserspiegels  und  des  Filtratspiegels,  d.  h.  der  Filterdruck,  jeweils  bestimmt  werden  kann. 
Stellen  sich   z.  B.  sowohl  Rohwasser    als  auch  Filtrat  auf    ihren   höchsten    Stand   ein,   der   in 
Fig.  596  durch  die  punktierte  Horizontale  angegeben  ist,  so  zeigt  der  Zeiger  auf  der  Skala  D 
Null.    Gleichzeitig  kann  an  einer  festen  Skala  0  an  der  Wand  der  absolute  Stand  des  Oberwassers 
(Rohwassers)  in  der  Regel  in  Meter  Meereshöhe  abgelesen  werden.    &lit  zunehmender  Verschlam- 
mung des  Filterbetta  vermehrt  sich  bekanntlich  der  Filterdruck,  ea  sinkt  der  Filtratapiegel,  mit 
ihm  die  Skala  D  und  der  Zeiger  auf  F  und  dabei  vermindert  sich  die  Überfallhöbe  h. 

Zur  Bestimmung  der  Breite  Bdea  Überfalls  dient  die  bekannt«  Formel:  Q  =  i  B .  h  .1/2  jrA, 
worin  Q  die  seknndbche  Wassermenge  in  Kubikmeter,  u  einen  für  jeden  Überfall  empirisch  zu 
ermittelnden  Koeffizienten  (zwischen  0,40  u.  0.45,  vgl.  Abt.  I.  S.  86,  GL  9  u.  10),  B  die  Überfall- 
breite  in  Meter  (lichte  Breite  des  Schützenrahmens),  k  die  Uberfallhöhe  in  Meter,  y  -  9,81  Meter, 
die  Erdbeschleunigung,  bedeutet. 

Beispiel:  Für  ein  Filter  mit  F  =  1000  Quadratmeter  Filterfläohe  wird  die  normale 
Filtratmenge  bei  /  =  100  Milhmeter  =  0,1  Meter  Filtergeecbwindigkeit  pro  Stunde: 

f.F  0.1.1000 

*^  ^    00    80     "  —  3000      =  ^^-  0,028  Kubikmeter  pro  Sekunde. 

Mit  h  =  0,1  Meter  und  n  —  0,44  ergibt  sich  sodanni 
Q  0,028 
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Die  provisorische  Berechnung  der  Filtergeschwindigkeits-   bezw.  Filtratskala  würde  sich 
hiemach  wie  folgt  gestalten: 


1 

Hieraus  sich  i 

ergebende 
theoretische 
Geschwindig- 
keit 

v  =  \/igh 

Bei  0,45  Meter  Überfallbreite 

Bei  o,iti  Meter  Überfallbreite 

Zur  Be- 
rechnung 
angenom- 
mene Über- 
fallhöhe 
h 

überfließende 
Wassermenge 

Q,  =  a.B.\.y/tgh 
—  0,44  .  0,45  .h.v 

Filtergeschwindig- 
keit 

r,  =  ^  .  3600 
Q,  .  3600  .  1000 

1 

!         überfließende 
Wassermenge 

Q„  =  0,44  .  0,16  .h.v 

Filter- 
geschwindig- 
keit 

r„  =  <?„  .  3M0 

1 
1 

1000  qm 

1 
1 

Meter 

Meter 

obm  pro  Sekunde 

mm  pro  Stunde 

cbm  pro  Sekunde 

mm  pro  Stunde 

1. 

2. 

8 

4. 

1 

5. 

6. 

0,000 

0,000 

0,000 

1 

0,0 

0,000 

0,0 

0,010 

0,443 

0,00088 

3,15 

0,00031 

1,13 

0,020 

0,626 

0,0025 

8,94 

0,00088 

3,2 

0,030 

0,767 

0,005 

16,4 

0,0016 

5,8 

0.040 

0,886 

0,007 

25,3 

0,0025 

9,0 

0,050 

0,990 

0,010 

35,3 

0,0035 

12,6 

0,060 

1,085 

0,013 

46,4 

0,0046 

16,6 

0,070 

1,172 

0,016 

68,8 

i            0,006 

21,6 

0,080 

1,253 

0,020 

71,6 

0,007 

25.2 

0,090 

1,329 

0,024 

85,5 

0,008 

28,8 

0,100 

1,401 

0,028 

100 

0,010 

36,0 

0,125 

1,566 

0,039 

140          ; 

0,014 

50 

0,150 

1,715 

0,051 

184 

0,018 

65 

0.175     1 

1,853 

0,065 

232 

0,023 

83 

0,200     ' 

;        1,981 

0,079 

i 

282 

0,028 

100 

Die  Tabelle  zeigt,  daß  bei  der  gewählten  Überfallhöhe  ^  =  0,1  Meter  und  der  daraus  sich 
ergebenden  Überfallbreite  B  =  0,45  Meter  auf  der  künftigen  FUtergeschwindigkeitsskala  F  in 
Fig.  596  von  je  10  za  10  Millimeter  Skalenteilung  noch  Filtergesohwindigkeiten  abgelesen  werden 
können,  die  in  den  unteren  Partien  zirka  5  Millimeter,  in  den  mittleren  Partien  zirka  15  Millimeter 
pro  Stunde  betragen;  von  der  normalen  Filtergeschwindigkeit  mit  100  Millimeter  pro  Stunde  ab 
sind  die  nächsten  Intervalle  nach  oben  nur  bei  je  25  Millimeter  Skalenteilung  aufgenommen,  da 
mit  diesen  Filtergesohwindigkeiten  nur  in  Ausnahmefällen  gearbeitet  wird. 

Ist  man  bei  der  Anlage  von  Filtern  nicht  verhindert,  in  die  Tiefe  zu  gehen,  so  kann  wohl 
die  Überfallbreite  der  Meßvorrichtung  kleiner  projektiert  werden;  es  ergibt  sich  dann  eine  deut- 
lichere Skala  F  für  die  Filtergeschwindigkeiten,  wodurch  die  Ablesungen  sicherer  werden.  Bei- 
spielsweise wird  bei  einer  doppelt  so  großen  Überfallhöhe,  ^  =  0,2  Meter,   die  ÜberfaUbreite 

Q  '  0,028 

=  rd.  0,16  Meter. 


B  = 


a.h.\/2jli     "    0,44.0,2.1,981 


Die  hieraus  folgenden  Werte  von  Q„  und  f„  sind  der  Tabelle  in  den  Kolonnen  5  und  6  an- 
gegeben. Wie  ersichtlich,  läßt  sich  hierbei  die  Filtergeschwindigkeit  fast  von  Millimeter  zu  Milli- 
meter pro  Stunde  regulieren,  bezw.  die  Ergiebigkeit  des  Filters  von  Liter  zu  Liter  pro  Sekiude  ein- 
stellen. Daß  ein  schmaler  Überfall  leichter  zu  handhaben  ist,  weil  der  Wasserdruck  auf  die  Schütze 
kleiner  wird,  und  daß  dabei  die  Abnutzung  der  gleitenden  Teile  geringer  ist,  soll  nicht  unerwähnt 
bleiben.  Die  Anschaffungskosten  der  mechanischen  Teile  eines  schmalen  Überfalles,  sowie  dessen 
Einbau,  sind  selbstverständlich  geringer  als  diejenigen  eines  breiten. 

Wie  aus  dem  Besprochenen  hervorgeht,  hat  die  Meß  Vorrichtung  der  Fig.  596  den  Nach- 
teil, daß  sie  auch  dann  verstellt  werden  muß,  wenn  eine  Änderung  der  zu  entnehmenden  Filtrat- 
menge  gar  nicht  beabsichtigt  ist,  nämlich:  wenn  der  Filterdruck  zunimmt  und  wenn  der  Boh- 
wasserstand  wechselt.  Die  Schwankung  des  Rohwasserstandes  kann,  wie  später  bei  den  Filter- 
meßvorrichtungen des  Stuttgarter  Wasserwerkes  näher  besprochen  wird,  durch  geeignete 
Regulierschwimmer  in  gewissen  Grenzen  gehalten,  aber  nicht  ganz  eliminiert  werden,  da  die 
SchT^immer  nicht  genau  genug  wirken  (s.  unten  §  61  bei  Schwimmerpegeln).  Der  Einfluß  des 
wechselnden  Rohwasserstandes  auf  die  Ergiebigkeit  eines  Filters  zeigt  sich  schon  bei  sehr  geringen 
Niveauschwankungen.  Beispielsweise  kann  nach  der  Tabelle  aus  Kolonne  1  u.  4  entnommen 
werden,  daß  bei  0,090  Meter  Überfallhöhe  die  zugehörige  Filtergeschwindigkeit  85,5  5Iillimeter 
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beträgt;  ändert  sich  der  Rohwasserstand  um  10  Millimeter  auf  oder  ab,  ohne  daß  sonst  am 
Filterdruck  oder  an  der  Meß  Vorrichtung  Veränderungen  stattfinden,  so  steigt  hierbei  die  Filter- 
geschwindigkeit auf  100  Millimeter  oder  sinkt  auf  71,6  Millimeter.  Die  hieraus  sich  ergebende 
Mehr-  oder  Minderlieferung  eines  oder  mehrerer  Filter  kann,  wenn  sie  lange  Zeit,  z.  B.  über  Nacht 
anhält,  zu  erheblichen  Unregelmäßigkeiten  im  Beinwasserbehälterstand  führen  und  veranlaßt 
in  der  Regel,  wenn  sie  bemerkt  wird,  einen  plötzhchen  Eingriff  in  die  Regulier-  und  Meßvorrich- 
tung, der  dann  andere  Unzuträglichkeiten  im  Gefolge  hat;  wirkte  z.  B.  über  Nacht  das  Filter  zu 
langsam,  so  muß  es  am  Morgen  durch  kräftiges  Ablassen  der  Regulierschütze  zu  erhöhter  Tätig- 
keit gezwungen  werden  imd  umgekehrt.  Derlei  Eingriffe  beeinträchtigen  die  Erhaltung  einer  die 
Bakterien  zurückhaltenden  schützenden  Filterschicht.  Die  Handhabtingen  an  der  Meßvorrichtong 
nach  Fig.  596  sollten  in  Rücksicht  hierauf  nur  äußerst  behutsam  und  stete  nur  von  Millimeter  zu 
Millimeter  Filtergeschwindigkeit  vor-  oder  rückwärtsschreitend  unter  steter  Beobachtung  der 
Skala  F  vorgenommen  werden. 

Die  definitive  Skalenteilung  F  enthält  dann  auch,  entgegen  den  in  der  Tabelle  (Kolonne  4 
bezw.  6)  mitgeteilten  Werten,  die  Abstufungea  von  10  zu  10  MiUimetcr  Filtergeschwindigkeit  mit 
den  zugehörigen  Filtratmengen,  welche  durch  graphische  Interpolation  nach  stattgehabter  Eichung 
der  Überfallmengen  leicht  erhältlich  ist.  Für  das  Beispiel  des  0,45  Meter  breiten  Überfalls  er- 
geben sich  statt  Kolonne  4  der  Tabelle  für  ein  1000  Quadratmeter  großes  Filter  nachstehende 
Daten: 


Filtergeschwindigkeit    in 
Millimeter  pro  Stunde  .       10 

Filtratnfbnce  Kubikmeter 
pro  Stunde 

Zugehörige    Überfallhöhe 
Millimeter 21,5 
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Fütergeschwindigkeit    in 
Millimeter  pro  Stunde  .      170 

Fütratmenge  Kubikmeter     ' 
pro  Stunde 170 

Zugehörige   Überfallhöhe 
Millimeter 142 
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2.  Automatische  Filterregulierung.  Die  erwähnten  Übelstände 
der  Handregulierung  vermeidet  der  automatische  Filterregler  nach  Lindley  (vgl.  Abt.  I, 
S.  434),  welcher  mit  einer  Meßvorrichtung  von  Götze  [5]  kombiniert,  im  Wasserwerk 
Bremen  zur  Anwendung  gelangte.  Auch  bei  dieser  Meß  Vorrichtung  wird  die  Filtratmenge 
durch  einen  Überfall  abgeführt;  dieser  stellt  sich  jedoch  selbsttätig  auf  den  jeweiligen 
Filtratwasserspiegel  ein,  so  daß  nur  die  beabsichtigte  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  abzuführenden  Filtratmenge  ein  Eingreifen  in  die  Versteilvorrichtung  von  Seiten 
des  Filterwärters  bedingt.  Hierdurch  ist  ein  sehr  ruhiges  Arbeiten  des  Filters  auf  die 
ganze  Dauer  seiner  Filtrierperiode  gewahrt. 

Bei  diesem  Filterregler  wird  die  Geschwindigkeit  bezw.  die  Menge  des  abfiltrierten  Wassers 
durch  einen  Überfall  gemessen,  der  in  einem  mit  Schhtzen  versehenen  Teleskoprohre  B  (Fig.  597) 
eingerichtet  ist  und  der  sich  mittels  eines  Schwimmers  auf  dem  Filtrat  in  stets  gleicher  Höhe  erhält, 
solange  das  Teleskoprohr  nicht  absichtlich  höher  oder  tiefer  verstellt  wird,  um  entweder  langsamer 
oder  schneller  zu  filtrieren,  d.  h.  weniger  oder  mehr  Filtrat  durch  den  Apparat  zu  entnehmen. 
Wie  aus  der  Figur  ersichtlich,  lauft  rechts  aus  dem  Filterbett  das  Rohwasser  durch  die  Filter- 
materialien (Sand,  ELies,  Kanäle)  und  durch  das  anschließende  Rohr  M  nebst  Schieber  L  nach  der 
Reglerkammer,  in  welcher  auf  dem  T-Stück^  der  Schwimmerapparat  eingebaut  ist.  Das  T-Stück 
hat  einen  unteren  Abzweig  nach  der  Entleerungsleitung,  einen  mittleren  Abzweig  mit  Schieber  K 
nach  dem  Reinwasserbassin,  und  eine  obere  Mündung,  die  mit  einem  WeiOmetallring  gefüttert 
ist,  in  dem  sich  das  Teleskoprohr  B  führt;  dieses  Rohr  ist  aus  Bronze  und  muß  sehr  genau  und 
sauber  bearbeitet  sein,  um  bei  den  Auf-  und  Abbewegimgen  möglichst  wenig  Reibung  zu  verursachen. 
Zwischen  Bronzerohr  und  Weißmetallring  besteht  immerhin  noch  ein  Spielraum  von  '4  Milli- 
meter, da  andernfalls  die  Reibung  zu  groß  wäre.  Durch  diesen  Spielraum  läuft  nun  allerdings 
aus  der  Reglerkammer  einiges  Filtrat  ungemessen  nach  dem  Reinwasserbassin;  allein  seine  Menge 


iat  noch  den  Beobachtungen  im  Bremer  Wasserwerk  belanglos.     Am  oberen  Ende  befindea  sich 
an  dem  Bronzerohr  die  erwähnten,  als  Überfall  wirkenden  Schlitze;  sie  aind  Dach  Götze  [6]  so 
bemessen,  daß  für  eine  Filtergeschwindigkeit  von  100  MilUmeter  pro  Stunde  etwa  150  Millimeter 
Überlaufhöhe    nötig    werden.       Nach   Versuclien   Götzes   hat    für  160  Millimeter    Überlauthöhe 
der  Koeffizient  et  in  der  Formel  Q—  a  B  .h.  \/2  g  h  den  Wert  0,447.  wonach  man  die  Breite  B 
der  Schlitze  bei  gegebener  Filtratmenge  Q  berechnen  kann.    Man  macht  selbstverständlich  die 
Schlitze  noch  100  bis  160  Millimeter  höher,  um  auch  größere  Flltratmengen  für  den  Notfall  ab- 
lassen zu  können.    Der  Hub  des  Teleskoprohrea  iat  in  Fig.  697  zu  1,2  Meter  angenommen  und 
wird  begrenzt  durch  einen  oberen  und  einen  unteren  Stellring,  der  sich  auf  einer  Spindel  C  befindet, 
die  in  der  Mutter  O  mit  C!ewinde  eingeschraubt  ist.    Die  Mutter  O  iat  in  kardanischer  Aufhängung 
(mit  üben  Kreuz  angeordneten  Drehgelenken)  an  den  Traversen  E  des  ringa  um  das  Rohr  B  in 
das  Filtrat  tauchenden   Schwimmers  befestigt.     Der  Schwimmer  ist  im   Grundriß  viereckig  wie 
die  Reglerkammer,  hat  rund  3,3   Quadratmeter  Flache  und  ist  aus  4  Millimeter  starkem  Eisen- 
blech angefertigt;  zurVer- 
hütung    von    Drehangen 
um  die  Achse   bei  äuße- 
ren   Einflüssen    wird    er 
noch  seithch   durch  eine 
Rolle     geführt.        Steigt 
oder    fällt   der   Schwim- 
mer, so  hebt  oder  senkt 
sich  auch  das  Teleskop- 
rohr B,  das  außoi  in  dem 
T-Stück  A  noch  einmal 
oben  in  der  Abdeckung 
der  Reglerkammer  bei  H 
mittels  der  Spindel  C  ge- 
führt  ist.     Die    Spindel 
trägt  oben  ein  Handrad 
und  darunter  einen  Zei- 
ger O.    Wird  das  Hand- 
rad   und    mit    ihm    die 
Spindel  C  in  der  Mutter  0 
so  gedreht,  daß  die  Spin- 
del aus  der  Mutter  nach 
oben      heraufgeschraubt 
wird,  so  folgt  das  an  der 

Spindel  0  hängende 
Rohr  B  nach  oben  nach, 
mit  ihm  die  ÜberfalJ- 
schlitze  und  ebenso  auch 
der  erwähnte  Zeiger  0. 
Sind  die  Sehlitze  endlich 
so  hoch  gezogen  vorden, 
daß  deren  Unterkante 
{die  eigentliche  Überfall- 
FiR.  B97.    Automatischer  Filterragler  Lindley-GOtie.  kante)    sich    in    gleicher 

(Jonm.  t.  Qaaliel.  u.  Waaaervera.  lasT.  S.  171.)  Höhenlage  mit  dem  Was- 

serspiegel in  der  Regler- 
kammer befindet,  so  hört  der  E^uß  des  Wassers  in  das  Rohr  ß  auf.  Hierbei  stellt  sich  der 
Zeiger  O  auf  einer  Skala  N,  die  mit  den  Traversen  des  Schwimmers  fest  verbunden  ist,  also  mit 
demselben  die  gleichen  Auf-  und  Abbewegungen  macht  wie  die  Spindel  0,  auf  den  Nullpunkt  ein. 
In  diesem  Zustande  fließt  kein  Wasser  über  dio  Uberfallechlitze,  mag  der  Wasserspiegel  des  Fil- 
trats  hoch  oder  nieder  stehen;  denn  mit  den  jeweihgen  Veränderungen  des  Wasserapiegels  ver- 
ändert sich  nur  die  Gesamthöhenlage  des  Schwimmers,  der  Spindel  mit  Mutter  und  Teleskop- 
rohr, und  der  Skala  N.  Auch  ein  auf  dem  Schwimmer  rechts  befestigter  Pegel  P  wird  auf  oder 
ab  bewegt,  je  nachdem  das  Wa'iser  steigt  oder  fällt. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  daß  bei  der  Götzeschen  Regleranordnnng  die  Menge  des  über- 
fließenden Wassers  von  den  Schwankungen  des  Filtratstandes  unabhängig  iat,  mögen  dieee  von 
dem  wechselnden  Rohwasserstande  im  Filter  oder  von  dem  mit  der  Dauer  der  Filtration  zunehmen- 
den Filtcrdniok,  der  Difierenz  zwischen  Rohwasaer-  und  Filtratspiegel,  herrühren.  Lediglich  durch 
absichtliche  Regulierung  an  dem  Handrad  der  Spindel  C  kann  auf  die  beachriebeno  Weise  eine 
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relative  Verstellung  der  überfallschlitze  im  Teleskoprohr  B  gegenüber  dem  Filtratspiegel  erfolgen 
und  diese  Verstellung  kann  an  der  Skala  N  leicht  abgelesen  und  daher  innerhalb  der  kleinsten 
Grenzen  gehandhabt  werden.  Die  Einteilung  der  Skala  N  kann  auf  verschiedene  Weise  empirisch 
erfolgen,  entweder  durch  Ablassen  bestimmter  Wasserhöhen  bezw.  Mengen  in  bestimmten  Zeiten 
aus  dem  Filter,  dessen  Flächeninhalt  genau  genug  berechnet  worden  ist,  oder  Einlassen  des  über- 
fließenden Filtrats  in  das  Beinwasserbassin,  dessen  Kubikinhalte  von  Zentimeter  zu  Zentimeter 
Höhe  in  der  Regel  bekannt  sind. 

Statt  der  Filtergeschwindigkeit,  wie  in  der  Figur  angedeutet,  läßt  sich  auch  die  Wasser- 
menge oder  beide  nebeneinander  auf  derselben  Skala  N  auftragen,  da  bei  jedem  Filter  die  Menge 
des  durchflltrierten  Wassers  ein  Vielfaches  der  unveränderlichen  Filterfläche  und  der  jeweiligen 
Filtergeschwindigkeit  ist.  Die  gezeichnete  Einrichtung  mit  einem  Teleskoprohr  von  300  Milli- 
meter lichtweite  ist  nach  Götze  [5]  für  ein  Filter  von  etwa  1200  Quadratmeter  geeignet.  An 
dem  Pegel  P  kann  auch  der  jeweilige  Filterdruck  abgelesen  werden,  indem  seine  Skala  durch  den 
Spiegel  des  Filtrats  verstellt  wird,  der  Zeiger  aber  von  einem  Schwimmer  B  getragen  ist,  der  sich 
in  einem  Rohr  befindet,  das  sich  mit  Rohwasser  vom  nebenan  liegenden  Filter  stetig  füllt.  Stehen 
Rohwasserspiegel  und  Filtratspiegel  gleich  hoch,  herrscht  also  kein  Filterdruck,  so  zeigt  der  Zeiger 
auf  der  P- Skala  „Null".  Sinkt  der  Filtratspiegel  infolge  zunehmenden  Filterdrucks,  so  steigt  relativ 
der  Zeiger  auf  die  betreffende  Marke.  Nach  dem  Stande  in  der  Figur  sind  30  Zentimeter  Filterdruok 
abzulesen,  entsprechend  30  Zentimeter  Höhendifferenz  des  Roh-  und  Reinwasserspiegels.  Außer 
dem  Filterdruckpegel  P  befindet  sich  in  der  Reglerkammer  noch  ein  Pegel  für  Rohwasser,  der 
rechts  vom  Schwimmer  B  die  absolute  Höhe  (Meereshöhe)  des  Roh  Wasserspiegels  im  Filter  angibt. 

Die  Meßvorrichtung  mit  Teleskoprohren  hat  den  Nachteil,  daß  sie  von  der  Reibung  dieser 
Rohre  in  deren  Führungen  abhängt;  steigt  die  Reibung  auf  ein  Maß,  dem  eine  geringe  Veränderung 
der  Eintauchtiefe  des  Schwimmers  nicht  mehr  das  Gleichgewicht  halten  kann,  so  entstehen  ruck- 
weise Bewegungen  des  Apparats,  und  diese  sind  für  den  ungestörten  Gang  eines  Filters  zu  ver- 
meiden. In  Fig.  373  auf  S.  230  haben  wir  eine  Ablauf  Vorrichtung  mit  Gummischlauoh  angegeben, 
welche  für  den  Zweck  einer  Filtermeßvorrichtung  besser  geeignet  ist,  indem  sie  sich  nicht  nur  ohne 
Reibung  bewegen  läßt,  sondern  auch  ein  wesentlich  geringeres  Gewicht  besitzt,  wodurch  dann 
der  Reglerschwimmer  bedeutend  kleiner  ausfallen  kann. 

3.  Filterregulierung  durch  Venturi-Wassermesser.  Nächst 
den  Überfalleinrichtungen  scheint  der  Venturi-Messer  wegen  seiner  einfachen  Kon- 
struktion für  Filtratmessungen  geeignet.  Seine  Anwendung  bedingt  jedoch,  wie  aus 
dem  bei  Fig.  545,  S.  387  (Jesagten  hervorgeht,  eine  DruckdifEerenz,  die  nicht  unerheblich 
ist,  und  da  der  Venturi-Messer  in  die  Reinwasserleitung  hinter  dem  Filter  eingebaut  wird, 
so  sind  nur  diejenigen  Filterwerke  in  der  Lage,  von  seinen  an  sich  bedeutenden  Vor- 
zügen Gebrauch  zu  machen,  die  über  genügendes  Gefälle  zwischen  Rohwasser-  und 
Reinwasserspiegel  also  zwischen  Filterübereich  und  höchstem  Stand  im  Reinwasserbassin 
verfügen.  In  Deutschland  sind  für  Filtermeßvorrichtungen  bis  jetzt  keine  Anlagen  mit 
Venturi-Messem  errichtet  worden;  die  englischen  Kataloge  geben  nur  Dispositionsskizzen 
an,  aus  welchen  wir  entnehmen,  daß  von  mehreren  Filterbetten  die  Reinwasserleitungen 
nach  einem  zentral  gelegenen  Schacht  führen,  vor  welchem  je  in  der  zugehörigen  Rein- 
wasserleitung der  Venturi-Messer  eingebaut  ist.  Die  Röhrchen  der  Fig.  545,  welche  den 
Druck  vor  und  in  der  Verengung  des  Venturi-Messers  anzeigen,  sind  hierbei  in  den 
Schacht  bezw.  an  eine  Registriervorrichtung  geleitet,  die  über  dem  Schacht  in  einem 
Häuschen  aufgestellt  ist.  Aus  den  DruckdifEerenzen  werden  dann  mittels  Diagramme 
die  durch  Eichtmgen  erhobenen  Filtratmengen  gemessen. 

4.  Filterregulierung  durch  Wassermesser  nach  System 
D  e  a  c  o  n.  In  Abt.  I,  S.  433  (vgl.  dort  Fig.  184)  haben  wir  angedeutet,  auf  welche  Weise 
in  Stuttgart  aus  den  Bewegungen  eines  Ventiltellers  in  konischem  Rohre  die  Filtratmenge 
ermittelt  wird.  Über  diese  Meßvorrichtungen,  deren  nunmehr  beim  Neckar-  und  See- 
wasserwerk im  ganzen  23  (auch  bei  den  ofEenen  Filtern  wurden  sie  nachträglich  eingebaut) 
im  Gebrauch  stehen  und  deren  Zweckmäßigkeit  in  Abt.  I,  S.  437  betont  wird,  liegen 
ausgedehnte  Erfahrungen  vor,  welche  im  nachfolgenden  eingehend  erörtert  werden 
sollen. 


AuB  dem  Schoitt  A—B  der  Fig.  598  ist  zunächst  ersichtlich,  daß  das  Filtrat,  nachdem  es 
ans  dem  Rohwssser  nach  Durchfließen  der  Suvd-  und  Kiessohichten  in  Beinwaaaer  Terwandelt 
wurde,  eine  die  FilterumfasBungsmauer  durchdringende  Bohre  durchströmen  muB,  welche  mittels 


Fig.  S98.    FiltermeßTonichtDiig  SCattgut.    Schnitt  A 


ZnachFig    6 


eines  Absperrschiebers  (des  sogenannten  Re- 
gnherschiebers )  das  filtrierte  Wasser  in  den 
mit  dem  Filter  zusammengebauten  Rein- 
wasserschacht  durch  ein  T-Stück  leitet,  auf 
dessen  senkrechtem  Stutzen  ein  oben  koni- 
ig.-  BcherTnchter  der  Meßtriohter,  aufgesetzt  ist 
An  dem  horizontalen  Stutzen  des  T-Stflcks 
sitzt  der  AblaSscbieber ,  welcher  bei  nor- 
malem 1<  ilterbetrieb  geechloseen  bleibt  und 
nur  behufs  gänzlicher  Elntleemng  dea  Filten 
bei  Reinigungen  geöffnet  wird.  In  dem  Rein- 
wasscrscbacht  befinden  sich  außerdem  noch, 
wie  Schnitt  i  —Z  in  Rg.  599  zeigt,  der  Ab- 
sperrschieber für  die  Reinwasserleitnng,  wel- 


cher bei  normalem  Filtetbetneb  stet«  geöffnet  ist  und  das  Piltrat  nach  dem  Beinwasserbassin 
fiießen  laßt  (ReinwasBersohieber)  und  ein  Grundablaßschieber  der  bei  normalem  Betrieb  ge- 
schlossen ist  und  in  jenen  Zeiten  offen  steht  in  welchen  unbrauchbares  Filtrat  abgeleitet  weiden 
muß     Hierbei  ist  naturlich  der  Remwasserschieber  geschlossen  zu  halten. 


459 

Aus  den  Sohnitten  ÄS,  Fig.  ö98,  und  C— Z>,  Fig.  600  u.  601,  geht  weiter  hervor,  daß 
zur  Erkennung  der  beiden  Wasserstände,  des  Ober-  und  Unterwassers,  je  ein  Pegel  angeordnet 
ist,  der  aus  einem  in  den  betreffenden  Wasserspiegel  eintauchenden  Schwimmer  mit  Stange  aus 
Messingrohr  und  oben  einem  Zeiger  Z  besteht.  Der  Zeiger  gibt  auf  der  senkrechten  Sluila,  die 
an  einem  hohlen  Ständer  befestigt  ist,  die  jeweiligen  Wasserstandshöhen  in  Zentimetern  an. 
Wenn  ein  Filter  gefüllt  ruhig  steht,  so  zeigen  die  beiden  Zeiger  des  Ober-  und  Unterwasser- 
pegels auf  Null,  das  ist  auf  „Filterübereiohhöhe'',  dem  höchsten  Stand  des  Schwimmers  ent- 
sprechend. Je  nachdem  die  Wasserspiegel  sinken,  sinken  auch  die  Schwimmer  und  mit  ihnen  die 
Zeiger ;  die  größte  Absenkung  ist  zu  80  Zentimeter  normiert.  Die  Schwimmer,  aus  verzinntem 
2  Millimeter  starkem  Kupferblech,  bewegen  sich  je  in  einem  auf  dem  Betongewölbe  eingehängten 
gußeisernen  Führungsrohr,  von  denen  das  für  das  Unterwasser  (Schnitt  A — B)  bis  in  den  Ab- 
deckquader des  Hauptsammelkanals  des  Filters  eingelassen  und  mit  Zement  verdichtet  ist;  das- 
jenige für  das  Oberwasser  (in  der  Fig.  698  punktiert)  reicht  nur  bis  auf  ca.  10  Zentimeter  über 
der  Sandoberfläche  in  das  Rohwasser  herab. 

'  Aus  dem  Höhenunterschied  der  beiden  Pegelablesungen  ergibt  sich  beim  Filterbetrieb 
der  jeweilige,  vom  Zustand  der  durchlässigen  obersten  Filterschicht  (Schlammdecke  auf  dem  Sand) 
abhängige,  sogenannte  „Filterdruck".  Bei  stark  verschlammtem  Filter  sinkt  der  Unterwasser- 
spiegel und  mit  ihm  der  Pegel  bis  auf  80  Zentimeter  unter  den  Oberwasserspiegel  und  damit  hört 
das  Durchfließen  von  Filtrat  nach  dem  Reinwasserschacht  auf,  weil  die  Oberkante  des  Meßtrichters 
auf  diese  aus  flltertechnischen  Gründen  bedingte  Höhe  gelegt  ist  (s.  Abt.  I,  S.  427).  Aus  den  bei- 
gesetzten Koten  218,17  Meter  und  217,37  Meter  Meereshöhe  läßt  sich  die  Differenz  0,80  Meter 
in  Fig.  598  ermitteln.  Es  besteht  dann  in  der  kommunizierenden  Röhre:  Meßtrichter,  T- Stutzen, 
Regulierschieber  (geöffnet),  Mauerröhre  und  Schwimmerrohr  des  Unterwassers,  Gleichgewicht. 
Bei  jedem  anderen  höheren  Wasserstand  in  dem  Schwimmerrohr  tritt  Bewegung  des  Filtrats 
in  der  Richtung  nach  dem  Meßtrichter  ein. 

In  dem  Meßtrichter,  der  nach  dem  Deaconschen  Prinzip  des  Distriktswassermessers 
(Fig.  544)  eingerichtet  ist  (vgl.  S.  385),  bewegt  sich  mit  dem  Wasserstrom  ein  an  einer  Messing- 
röhre  befestigter  runder  Teller,  dessen  Bewegungen  mit  der  Messingröhre  nach  oben  durch  einen 
an  der  Röhre  wie  bei  den  Pegeln  befindlichen  Zeiger  ersichtlich  gemacht  werden.  Auch  dieser 
Zeiger  gleitet  vor  einer  Skala,  die  ander  mittleren  Standsäule  Fig.  600  (Schnitte — D)  angebracht 
ist,  die  aber  ihren  Nullpunkt  entgegen  der  Pegelskala  unten  hat,  weil,  wenn  kein  Wasser  durch 
den  Meßtrichter  fließt,  der  Teller  durch  sein  Gewicht  die  tiefste  Lage  einnimmt.  Am  unteren 
Ende  des  Meßtrichters  ist  eine  kreuzförmige  Führung  für  das  Messingrohr  angebracht,  auf  welcher 
der  Teller  in  der  tiefsten  Lage  aufruht;  am  oberen  Ende  des  Meßtrichters  wird  das  Messingrohr 
in  einem  Bügel  geführt,  der  auf  dem  Trichterrand  aufgeschraubt  ist.  Außer  diesen  beiden  Führungen 
hat  die  Messingröhre  keine  weiteren  Berührungspunkte  mit  der  Meßeinrichtung  und  es  ist  alle 
Sorgfalt  darauf  zu  verwenden,  daß  die  ganze  Anordnung  reibungsfrei  geht,  was  am  sichersten  durch 
genau  senkrechte  Stellung  des  Trichters  erreicht  wird.  Hierauf  ist  jedoch  schon  bei  der  Montierung 
des  unteren  T- Stutzens  zu  achten,  da  ein  dort  gemachter  Fehler  nach  oben  immer  größere  Ab- 
weichungen vom  Lot  ergibt.  Meßtriohter,  Teller,  Führungen  und  Zeiger  sind  aus  Bronze  her- 
gestellt, der  Trichter  innen,  der  Teller  ganz  blank  bearbeitet.  Aus  Zweokmäßigkeitsgründen  wurde 
zu  der  Standsäule  das  gleiche  Modell  wie  für  die  Pegel  (nur  mit  etwas  kürzerem  Sockel)  verwendet; 
somit  ergab  sich  die  Länge  der  Meßskala  zu  80  Zentimeter,  wie  bei  den  Pegeln.  Hieraus  folgte  als 
Höhe  für  den  Meßtrichter  ebenfalls  80  Zentimeter  und  als  Maß  für  den  oberen  lichten  Durchmesser 
galt  die  Bedingung,  daß  die  Meßvorrichtung  noch  Wassermengen  durchlassen  sollte,  die  etwa 
mit  der  zweifachen  normalen  Filtergeschwindigkeit  (normal  100  Millimeter  pro  Stunde)  aus  dem 
betreffenden  Filter  zu  gewinnen  waren,  ohne  den  Druckverlust  wesentlich  über  das  Maß  zu  steigern, 
das  bei  Durchströmung  der  Zuleitung  veranlaßt  wird.  Letztere  war  bei  den  Filtern  mit  700  Quadrat- 
meter Filterfläche  zu  250  Millimeter,  bei  jenen  mit  1000  Quadratmeter  zu  300  Millimeter  lichter 
Weite  bestimmt,  mit  einem  Druckverlust  von  rund  1  Millimeter  pro  laufenden  Meter,  wenn  die 
normale  Wassermenge  bei  100  Millimeter  Filtergeschwindigkeit  durchfloß.  Es  ergibt  nämlich  das 
700  Quadratmeter-Filter  bei  0,1  Meter  gedachter  stündlicher  Absenkung  des  Oberwasserspiegels 
(sogenannte  Filtergeschwindigkeit)  700  x  0,1  =  70  Kubikmeter  Filtrat  =  70  000  Liter  pro  Stunde 
oder  ca.  19,5  Sekundenliter.  Diese  werden  mit  0,4  Meter  Geschwindigkeit  durch  die  250  Millimeter 
weite  Leitung  in  den  Beinwasserschacht  geführt,  was  etwa  1  Millimeter  Druck verlust  pro  laufenden 
Meter  verursacht.  Nicht  viel  von  diesem  Wert  abweichend  ist  das  Ergebnis  bei  den  größeren  Filtern. 
Da  jedoch  die  in  den  Fig.  598  bis  601  gezeichnete  Meßvorrichtung  zu  den  700  Quadratmeter- 
Filtern  gehört,  seien  die  Verhältnisse  nur  für  diese  des  näheren  erörtert. 

Wie  bereits  erwähnt,  stehen  zur  Bewegung  und  Fortleitung  des  Filtrats  aus  dem  Filter- 
bett nach  dem  Reinwasserschacht  maximal  0,80  Meter  Gefälle  zur  Verfügung;  durch  den  Druck- 
verlust im  Filter,  sowie  durch  die  Bewegungswiderstände  auf  dem  Wege  durch  die  Kommunika- 
tionsleitung und  den  Meßtrichter  vermindert  sich  das  Gefälle.    Die  Leitungswiderstände  betragen 


nur  wenige  Millimeter;  dagegen  bietet  der  Teller  im  Meßtrichter  einen  merklichen  Wideratand. 
der  von  vornherein  bekannt  sein  muß,  um  richtig  disponieren  zu  können.  Sitzt  der  Teller  aof  der 
unteren  Führang  auf,  bo  verschließt  er  nahezu  dicht  das  untere  Ende  des  Meßtrichtera,  da  er  in 
dessen  Mündung  gerade  paßt  ohne  zu  klemmen.  Sein  Gewicht  samt  demjenigen  der  MessingTöhre 
mit  Zeiger  wird  nur  dann  überwunden,  wenn  der  FlÜBSigkeitsdruck  von  unten  die  Größe  F  h  —  Q 
^  erreicht,    unter    O    das   Gewicht   des 

Tellers  mit  Belastung  durch  Me«eing- 
röhre  und  Zeiger  in  Gramm,  F  die 
TcUerfiäche  in  Quadratzentimeter,  k 
das  Gewicht  bezw.  die  Höhe  der  Was- 
sersäule in  Zentimeter  verstanden. 

Nach  Fig.  698  ist  0  =  5,89  Kilo- 
gramm  =  5890 Gramm.  ^=0,26.11. 25= 
=  490  Quadratzentimeter,  daher  A  = 
0:F  =  12  Zentimeter.  Diese  Wasaer- 
säulenhöhe  muß  geopfert  werden,  um 
den  Teller  der  Meß  Vorrichtung  in  Be- 
wegung zu  setzen;  ist  einmal  die  Be- 
wegung eingeleitet,  schwebt  der  Teller 
etwa  in  der  Mitte,  wie  gezeichnet,  so 
wird  ein  Teil  der  Geschwindigkeita- 
höhe  v^:2g,  mit  welcher  das  Wasser 
durch  den  Trichter  strömend  erhalten 
wird,  an  der  unteren  Tellerfläche,  wo 
die  senkrecht  nach  oben  gerichtete 
Strömung  in  eine  radial  naoh  außen 
gerichtete  sich  umsetzt,  nahezu  zurück- 
gewonnen als  h,  =  v,^ :  2 g ,  unter  vi 
die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in 
dem  freien  Qaerschnitt  des  Ring- 
Spaltes  zwischen  Teller  und  Trichter 
verstanden.  Da  ti;  sich  nicht  nur  in 
jeder  I<age  des  Tellers  infolge  des  ver- 
änderlichen  Trichterquerschnitts  an- 
ders gestaltet,  sondern  auch  die  Bei- 
bung  desjenigen  Teils  des  Filtrats,  das 
an  dem  TelJenimfang  vorüberstreicht, 
sowie  die  Kontraktion  am  Bingapalte 
und  die  Reibung  an  der  Trichterinneu- 
fläche,  endlich  die  Wirbelbildungen  und 
Saugwirkungen  unmittelbar  oberhalb 
des  Tellers  ganz  untrennbar  vonein- 
ander auftreten,  daher  eineeln  nie  zu 
ermitteln  sein  werden,  lassen  sich  die 
besonderen  Widerstände  durch  Rech- 
nung nicht  bestimmen.  Tateächlioh 
sind  sie,  wie  die  Beobachtung  lehrt, 
verschwindend  klein.  Für  die  Bestim- 
mung des  oberen  lichten  Xhin^hmesseTs 
des  Meßtrichters  genügt  die  Beziehung 
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wenn  F,  der  obere  lichte  Querschnitt 
des  Meßtrichters,  F  der  Querschnitt 
des  Tellers  in  Quadratzentimeter, 
Q,  die  verlangte  Mazimalfil tratmenge  (zweifache  Normabnenge)  in  Kubikmeter  pro  Sekunde. 
V,  wie  oben  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  dem  freien  Querschnitt  des  Bingapalte  zwischen 
Teller  und  oberem  Trichter  in  Meter,  a.  ein  Kontraktiouskoeffizient  ist,  der  =  0.76  gesetzt  werden 
kann.  Da  nun  in  der  untersten  Tellerlage  eine  Woaseraäulenhöhe  Ä  —  0.12  Meter  unt£r  allen 
Umständen  nötig  war.  um  dem  Teller  das  Gleichgewicht  zu  halten,  so  genügt  es,  die  aus  ihr 
resultierende  Geschwindigkeit  v,  =4,43  1/0,12=  1,534  Meter  für  die  Ermittlung  des  oberen  Trichter- 
durchmesserd  beizubehalten,  womit  dann  für  den  hier  gegebenen  Fall  mit  Q,  =  2. 0,0196  =  0,039  wird: 
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0,039 .  10000 
F^  —  F  =  "nr7^rT534~  ~  ^^^  Quadratzentimeter, 

woraus  ^i  =  339  +  ^90  =  829  Quadratdezimeter,  also  der  zugehörige  Durchmesser  32,5  Zentimeter 
oder  325  Millimeter,  wie  in  der  Fig.  598  angegeben. 

Die  Skala  selbst  muß  genau  richtig  geteilt  sein,  und  dies  kann  nur  auf  dem  Wege  des  Ver- 
suchs durch  Eichung  erreicht  werden,  wenn  sie  zuverlässige  Werte  enthalten  soll.  Die  ganze  Filter- 
kontrolle beruht  auf  deren  Angaben.     Zur  Eichung  sind  zwei  Methoden  anwendbar. 

Die  einfachere  Methode  besteht  darin,  daß  bei  abgesperrtem  Beinwasserschacht  je  mit 
beliebigen  Filtratmengen  eine  bestimmte  Höhe  im  Reinwasserschacht  angefüllt  \md  die  hierzu 
verbrauchte  Zeit  notiert  wird.    Es  ist  dann 

^  t  t 

wenn  Q  die  sekundliche  Wassermenge  in  Liter,  V  das  Volumen  im  Beinwassersohacht  in  Liter, 
t  die  beobacht3te  Zeit  in  Sekunden  ist,  die  bei  Anfüllung  der  Höhe  H  im  Reinwasserschacht  verfloß, 
dessen  reiner  Quersohnitt  /  (nach  Abzug  der  etwa  in  ihm  wasserverdrängenden  Einbauten:  Röhren, 
Gestänge,  Leitern  etci)  durch  Ausmessen  mit  beliebiger  Genauigkeit  erhoben  werden  kann.  Während 
der  Beobachtung  muß  der  sogenannte  „Beharrungszustand ''  eingetreten  sein,  d.  h.  es  darf  nichts 
geändert  werden,  was  auf  den  Durchfluß  des  Wassers  irgendwelche  Einwirkung  hat.  Daher  ist 
vor  jedesmaligem  Beginn  der  eigentlichen  Beobachtung  der  Wasserinhalt  des  Schachts  vermittels 
des  Grundablasses  ganz  zu  entleeren  und  der  Zeitpunkt  abzuwarten,  bis  das  Wasser  im  Schacht 
wieder  so  hoch  gestiegen  ist,  daß  es  die  unterste  festgesetzte  Marke  erreicht.  Von  diesem  Augenblick 
an  beginnt  die  Beobachtung  der  Zeit  und  damit  die  Messung  des  den  inhaltlich  bekannten  Schacht- 
raum füllenden  Wassers;  das  Ende  der  Messung  bildet  der  Augenblick,  in  welchem  das  Wasser 
die  oberste  festgesetzte  Marke  im  Schacht  erreicht.  Die  senkrechte  Höhe  zwischen  beiden  Marken 
ist  H.  Für  Reinwasserschächte  wie  der  gezeichnete,  bietet  die  eiserne  Leiter  in  ihren  unteren 
Sprossen  stets  bequeme  Marken  zur  Beobachtung  sowohl  beim  Eichen  als  auch  bei  späteren  Kon- 
trollen der  Skala.  Der  Wasserspiegel  im  Schacht  muß  ruhig  sein,  wenn  die  Beobachtung  genau 
sein  soll;  ist  er  bei  größeren  Wassermengen  unruhig,  so  hilft  man  mit  einem  aus  zwei  Hälften  be- 
stehenden Blechrohr  ab,  das  über  den  Meßtrichter  gestülpt  wird  und  das  überlaufende  Wasser 
innerhalb  des  Blechrohrs  unter  dem  Wasserspiegel  ausmünden  läßt.  Jeder  Wassermenge  entspricht 
eine  bestimmte  Stellung  des  Tellers  im  Meßtrichter  und  somit  des  Zeigers  an  der  Skala,  welche 
jeweils  beim  Eichen  auf  der  Skala  provisorisch  notiert  wird,  um  sie  nach  mehrmaligen  Wieder- 
holungen der  Eichungen  zu  kontrollieren  und  gebotenenfalls  zu  korrigieren,  und  endlich  nach  einer 
gewissen  Abstufung  entweder  in  Sekundenliter  oder  Kubikmeter  pro  Stunde  durch  Interpolation 
umzurechnen  oder  graphisch  zu  interpolieren  und  definitiv  auf  die  Standsäule  mit  Farbe  aufzu- 
tragen, wenn  nicht  vorgezogen  wird,  die  Skala  gleich  in  Email  anzufertigen.  Letzteres  ist  rätlich, 
da  die  mit  Farbe  geschriebenen  Zahlen  im  Wetter  bald  blaß  werden.  Die  Einstellung  der  gewünsch- 
ten Wassermengen  zwischen  Null  und  Maximum  geschieht  lediglich  mittels  des  Regulierschiebers, 
indem  durch  Drosseln  des  Schieberkeils  das  für  den  Durchfluß  des  Wassers  nicht  benötigte  ganze 
Gefälle  von  80  Zentimeter  (abzüglich  des  etwaigen  Filterdrucks  und  der  Widerstandshöhe  von 
rund  12  Zentimeter  für  den  schwebenden  Teller)  reduziert  wird.  Empfehlenswert  ist  es,  die  Eichun- 
gen bei  frischem  Filter,  also  mit  einem  Filterdruck  gleich  Null  oder  wenig  über  Null  vorzunehmen, 
damit,  wie  oben  angedeutet,  der  Beharrungszustand  beim  Durchlassen  der  verschiedensten  Wasser- 
mengen durch  zunehmenden  Filterdruck  nicht  gestört  wird.  Die  Eichung  mit  den  notwendigen 
Kontrollversuchen  nimmt  mitunter  mehrere  Tage  in  Anspruch,  weshalb  ein  bereits  längere  Zeit 
betriebenes  Filter  wegen  des  stetig  sich  vergrößernden  Filterdrucks  zur  Vornahme  genauer  Mes- 
sungen nicht  geeignet  ist. 

Die  Handhabung  des  Regulierschiebers  erfordert  große  Aufmerksamkeit;  eine  noch  so  ge- 
ringe Bewegung  an  dem  oben  auf  der  Schieberspindel  aufgesteckten  Handhebel  (Fig.  598,  Schnitt 
A —  B)  im  Sinne  der  zuletzt  gemachten  Drehung  (da  der  Spielraum  im  Gewinde  der  Spindelmutter 
dann  nicht  verhindern  kann,  daß  der  Schieberkeil  der  durch  die  Drehung  der  Schraube  bewirkten 
Hebung  oder  Senkung  der  Mutter  sofort  folgt)  macht  zuweilen  einen  bereits  stundenlang  dauernden 
Versuch  unbrauchbar,  so  daß  er  wiederholt  werden  muß.  Im  Abschnitt  VII  werden  wir  gelegent- 
lich der  Besprechung  des  Betriebs  der  Sandfiltration  noch  eingehender  auf  die  Regulierschieber 
und  deren  Gebrauch  zurückkommen. 

Eine  andere,  bei  dem  Stuttgarter  Wasserwerk  geübte  Methode  zur  Eichung  der  Meßvor- 
richtungen ist  das  Ablassen  der  jeweils  gefilterten  Wassermenge  in  einen  besonderen  Eichschacht 
nach  Fig.  602,  der  in  der  Nähe  der  Filter  mittels  besonderer  Leitung  an  die  Grundablaßleitung 
der  Reinwasserschächte  angeschlossen  ist.  Das  Wasser  gelangt  zuerst  in  den  Meßschacht  /,  der 
mit  einer  Skala  versehen  ist,  deren  Einteilung  anderweitig  mittels  Wassermesser  oder  geeichter 
Behälter  erhoben  wurde,  und  fließt  durch  einen  43  Millimeter  breiten,  aus  15  Millimeter  dicken» 


blank  bearbeiteten  Bronzeleisten  gebildeten  Schlitz,  deesen  Innenkanten  gut  abgerundet  sind, 
in  den  Schacht  //,  aus  welchem  ee  durch  den  Ablauf  in  irgend  ein  Unterwasser  geleitet  wird. 
Je  nach  der  Höhe  des  Wassere piogels  im  Eichschacht  /  ist  die  durch  den  Schhtz  übergelaufene 
Wassermenge  verschieden  groQ;  die  betreffenden  Wert«  für  die  Skala,  die  jedoch  nur  für  den 
oben  beschriebenen  SohUtz  mit  43  Millimeter  lichter  Weit«  gelten,  finden  sich  nachstehend. 


Tabelle  der  Uberfallhohen  über  den  Nullpunkt  bei  ei 
ausgerundeten  Schlitz. 


a  43  Millimeter  breiten 


60 


279 


32 


Bei  EichuDgen  mit  dem  Eichschacbt 
muß  vor  allem  dessen  Dicbtboit  eicher- 
gestellt  sein.  Die  UberfailmeDgen  e^eben 
sich  aus  der  Formel  (s.  Abt.  I,  S.  S6,  GL  10) 

Q  =  m.a.H.\/2jH^ 
worin  Q  die  sekundliche  Wassermenge  io 
Kubikmeter,  ntderAuaäußkoeffizient,  der 
für  250  bis  110  Kubikmeter  stündlichen 
Durchfluß  0,491  betrat,  unter  llOKubik- 
meter  langsam  bis  0,499  steigt  (m  ist  hier 
größer  ab  in  Abt.  I,  S.  86,  Gl.  10  ange- 
geben wegen  der  abgerundeten  Übecfall- 
kanten),  a  die  Breite  des  Überfallschlitzea 
(0,043  Meter),  ffdieü  herfallhöhe  in  Meter, 


Fig.  W2.    Eiehschaeht  zm  EllteriiontTalle. 


St«He,   an 

welcher 
der  Was- 
i,ijl  Met«r. 
Eich- 


serspiegel ruhig  ist  (Waaaertiefe  über  dem  Nullpunkt),  g 

Wie  bei  der  erstgenannten  Methode  muß  auch  bei 
Schacht  stets  der  BeharrungszustAnd  einige  Zeit  vorher  eingetreten 
sein,  bevor  der  Zeigerstand  an  der  Skala  der  Meß  Vorrichtung  notiert 
wird,  d.  h,  es  darf  weder  ein  Steigen  noch  ein  Sinken  des  Wasser- 
spiegels an  der  Skala  im  Eichschaeht  /  bemerkt  werden;  der  Ein- 
tritt des  BeharrungszuBtandes  ist  besonders  bei  größerer  Ent- 
fernung des  Eichflchachtes  von  dem  Reinwasserschacht  wegen 
des  nötigen  Gefälles  und  wegen  Hängenbleibens  von  mitgerisse- 
nen Luftblasen  in  der  Zuleitung  mit  größerem  Zeitaufwand  ver- 
knüpft.    Er  vergehen  hierbei  Standen. 

Änderungen,  die  auf  die  DurfhfluQmengo  einwirken  können, 
sind  nicht  nur  für  die  Eichung  und  andere  MessungeD,  sondern 
auch  für  den  Filterbetrieb  unerwünscht;  deshalb  ist  z.  B.  die 
Einhaltung  eines  konstant  bleibenden  Ober  Wasserspiegels  im  Filter- 
bassin sehr  wichtig.  ^lan  hat  in  Stuttgart  zu  diesem  Zwecke 
automatische  Regulier  Vorrichtungen  an  den  Filtereinläufen  an- 
gebracht, die  aus  einfachen  Drosselklappen  <Fig.  603),  von  einem 
Schwimmer  bewegt,  bestehen.  Die  Einlautschieber  in  der  Roh- 
wasserzuleitung sind  stets  ganz  geöffnet.  Die  Differenzen  in  dem 
Oberwasserspiegel   von  ÜbereichhÖhe   bis  zur 
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betragen  bei  dieser  Disposition  nur  6  bis  10  Zentimeter  je  nach  der  gewählten  Hebelanordnung. 
(In  Stuttgart  genügen  bei  normalen  Neckarwasserständen  5  Zentimeter.)  Sinkt  indessen  der  Fluß 
oder  See  um  beträchtlichere  Höhen,  so  genügt  die  volle  Öffnung  der  Klappe,  die  bei  A  einen  An- 
schlag hat,  damit  sie  im  Rohr  nicht  klemmt,  nicht  mehr,  und  es  muß  die  Einhaltung  der  kon- 
stanten Filtratwassermenge  durch  den  Begulierschieber  im  Reinwasserschacht  bewirkt  werden. 

Wo  diese  Schwimmereinrichtung  vorhanden  ist,  hat  der  Filterwärter  am  Einlauf  nichts 
mehr  von  Hand  zu  regulieren,  was  sich  besonders  bei  Nachtzeit,  wenn  die  Flußwasserstände  wegen 
der  oberhalb  erfolgten  Abstellungen  der  vorhandenen  Triebwerke  wechseln,  als  praktisch  bewährt. 
Wird  der  Wasserstand  im  Fluß  niederer,  so  daß  das  Gefälle  von  der  Entnahmestelle  im  Fluß  bis 
zum  Filteroberwasser  und  demzufolge  die  Zuflußgeschwindigkeit  und  Zuflußmenge  geringer  werden, 
so  tritt  als  notwendige  Folge  zunächst  eine  gewisse  Absenkung  des  Filteroberwassers  ein,  sofern 
die  Entnahme  aus  dem  Filter  die  gleiche  bleibt.  Infolge  der  Absenkung  des  Oberwassers  sinkt 
auch  der  Schwimmer  und  bewegt  mittels  des  Gestänges  den  Hebel,  der  an  der  Drosselklappe  auf- 
gesteckt und  verstiftet  ist,  wodurch  die  Klappe  geöffnet  wird  und  mehr  Wasser  auf  das  Filter  zu- 
strömt. Steigt  der  Flußwasserstand,  so  tritt  das  Umgekehrte  ein;  es  läuft  infolge  des  erhöhten 
Gefälles  mehr  Wasser  auf  das  Filter,  die  Entnahme  bleibt  gleich,  deshalb  steigt  auch  der  Filter - 
Oberwasserspiegel,  hebt  den  Schwimmer  und  dieser  schließt  die  EUappe  allmählich  so  weit  ab,  bis 
kein  Steigen  mehr  eintritt,  sondern  nur  so  viel  Rohwasser  zufließt,  als  Filtrat  abgezogen  wird. 

Dieselbe  Wirkung  wie  ein  Sinken  oder  Steigen  des  Flusses  hat  auch  die  Absenkung  oder 
Erhebung  des  Filteroberwassers  infolge  größerer  oder  geringerer  Entnahme  durch  die  Filtration, 
wie  sie  teils  durch  die  Ergiebigkeit  des  in  seiner  Durchlässigkeit  schwankenden  Filters,  teils  durch 
die  Verbrauchsschwankungen  des  Tagesbedarfs  hervorgerufen  werden.  Auch  hier  ist  die  Schwim- 
mereinrichtung ein  die  Aufmerksamkeit  des  Wärters  ersetzendes  Regulierorgan.  Daß  seine  Teile 
alle  aus  Bronze  erstellt,  bei  jeder  Filterabschlammung  auseinandergenommen  und  von  Schlamm, 
Laub,  Gras  etc.  gereinigt  werden  sollen,  ist  selbstverständlich.  Es  sei  auch  noch  erwähnt,  daß 
die  Schwimmereinrichtung  den  Absperrschieber  in  der  Rohwasserzuleitung  auf  das  Filter  nicht 
etwa  überflüssig  macht,  denn  eine  Absperrvorrichtung  ist  die  Drosselklappe  nicht,  sondern  nur 
eine  Reguliereinrichtung,  die  sich  auch  nachträglich  in  jedes  Filter  einbauen  läßt. 

Weil  nun  der  Schwimmer  den  Zufluß  nahezu  abschließt,  wenn  der  Oberwasserspiegel  die  Über- 
eichhöhe  fast,  aber  doch  noch  nicht  ganz  erreicht  hat,  was  den  Zweck  hat,  daß  das  Übereioh  nicht 
unnötig  zu  fließen  beginnt  und  seine  unliebsamen  Wirkungen  auf  das  Filter  äußert  (s.  Abt.  I, 
S.  431  unten),  so  tritt  bisweilen  der  Fall  ein,  daß  der  Wasserspiegel,  besonders  bei  offenen 
Filterbassins ,  durch  Staub ,  Blütensamen ,  Laub  u.  s.  w.  zeitweise  verunreinigt  wird ,  und ,  da 
man  das  Abschwemmen  dieser  Unreinigkeiten  anders  als  durch  die  Übereichöffnung  nicht  vor- 
nehmen kann,  so  muß  dann  der  Schwimmer  mit  einem  Gewichte  (Bleiring)  belegt  werden,  welches 
seinen  Auftrieb  überwindet  und  damit  einen  tieferen  Schwimmerstand  gestattet.  Dadurch 
öffnet  sich  die  Klappe  wieder,  läßt  Wasser  auf  das  Filter  strömen  tmd  dieses  schwemmt  den 
Wasserspiegel  in  einiger  Zeit  rein.  Nach  beendigter  Abschwemmung  wird  das  Grewicht  von  dem 
Schwimmer  wieder  abgenommen  und  die  Klappe  schließt  zufolge  des  Mehrauftriebes  des  Schwim- 
mers zunächst  den  Zufluß  ganz  ab,  bis  ihr  regulierendes  Spiel  dem  jeweiligen  Oberwasserstande 
im  Filter  entsprechend  wieder  beginnt. 

Sämtliche  Bewegungen  der  Zeiger,  Skalen,  Schwimmer  etc.  bei  den  beschriebenen  Filter- 
meß- und  Reguliervorrichtimgen  lassen  sich  durch  geeignete  Registrierapparate  auf  Diagrammen 
dauernd  sichtbar  machen,  woraus  eine  sichere  Filterkontrolle  ermöglicht  wird.  Hierüber  Näheres 
im  Abschnitt  VII. 
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§  61.    Verschiedene  Details. 

Es  kommen  hier  diejenigen  Einzelbestandteile  von  Wasserleitungen  zur  Besprechung, 
auf  welche  in  den  vorstehenden  Kapiteln  verschiedentlich  hingewiesen  worden  und  dort 
ihre  Kenntnis  stillschweigend  vorausgesetzt  ist.  Eine  eingehende  Behandlimg  haben 
die  Vorrichtungen  erfahren,  die  mit  den  Rohrleitungen  in  immittelbarer  Beziehung 
stehen,  und  zwar  beim  Probieren  und  Verlegen  der  Stränge,  femer  die  Apparate  zum 
Reinigen  der  Röhren  von  Inkrustationen,  dann  die  derzeit  verbreitetsten  Systeme  von 
Sandwäschen  für  Filterwerke,  endlich  die  Wasserstandszeiger  mit  und  ohne  Femmelde- 
einrichtung.   Es  sind  nachstehende  Gruppen  aufgenommen: 

a)  Anbohrvorrichtungen. 

b)  Bezeichnungen  für  die  Lage  der  Einzelteile  im  Rohrnetz. 

c)  Einsteigschächte  mit  Schachtdeckeln,  Straßenkappen. 

d)  Manometer. 

e)  Probierpumpen,  Rohrpressen,  Rohrausziehvorrichtungen. 

f)  Röhrenreinigungsapparate. 

g)  Sandwäschen. 

h)  Ventilationen  und  Seiher  für  Reservoire  und  Brunnenstuben, 
i)  Wasserstandszeiger  und  Femmeldevorrichtungen. 

k)  Wasserverlustanzeiger,  Verhinderung  von  Geräuschen  in  den  Hausleitungen, 
Windkessel,  Schutz  gegen  Rohrbrüche  und  Erdströme  elektrischer  Anlagen, 
Frostschutzeinrichtungen. 
1)  Verschiedenes. 


a)  Anbohrvorrichtungen  und  Rohrschellen. 

In  Abt.  I,  S.  827  ff.  haben  wir  gezeigt,  welche  Methoden  im  allgemeinen  bestehen, 
um  Zweigleitungen  vom  Straßenrohre  nach  den  Privatgrundstücken  zu  führen.  Am  be- 
quemsten ist  es  —  und  das  macht  ja  bekanntUch  auch  weniger  gute  Methoden  beliebt  — 
die  Straßenröhren  an  beliebigen  Stellen  unter  Druck  (d.  h.  ohne  die  Straßenleitung 
abzusperren)  anzubohren.  Auf  die  damit  verbundenen  Nachteile  haben  wir  in  Abt.  I, 
S.  828  hingewiesen.  Im  folgenden  sollen  nun  die  üblichen  Einrichtungen  zum  Anbohren 
dargestellt  werden ;  die  am  Straßenrohre  selbst  verbleibende  Einrichtung  ist  die  sogenannte 
Anbohrschelle,  die  nur  vorübergehend  benutzte  ist  die  Anbohrvorrichtung. 

Die  gewöhnlichen  Systeme  der  Anbohrvorrichtangen  und 
Rohrschellen  sind  in  den  Fig.  604  u.  605  dargestellt.  Nach 
Fig.  604  wird  ein  Rohrbügel  mit  einer  Blei-  oder  Gummidichtong 
für  die  betreffende  Lichtweite  des  Abzweiges  auf  das  Rohr  be- 
festigt und  durch  den  geöffneten  Hahn  die  Bohrspindel  ein- 
geführt, die  oben  mit  einer  Stopfbüchse  dicht  umschlossen 
und  an  der  oberen  Kömerspitzo  mittels  der  Druckschraube 
auf  die  Rohrwand  gepreßt  wird.  Die  Bohrknarre  wird  auf  das 
obere  Vierkant  der  Bohrspindel  gesteckt  und  unter  allmählichem 
Zuspannen  der  Druckschraube  und  Hin-  und  Hersohwingen  der 
Ratsche  die  Rohrwand  durchbohrt.  Hierauf  wird  der  Bohr- 
apparat von  der  Hahnverschraubung  abgeschraubt  unter 
gleichzeitigem  Hochziehen  der  Bohrspindel,  und  erst  wenn  der 
Bohrerkopf  die  Hahnöffnung  passiert  hat,  wird  der  Hahn  ge- 
schlossen, um  den  Anschluß  der  Leitung  vornehmen  zu  können. 
Bei  dieser  Anbohrvorrichtung  können  die  Bohrspäne  nicht  weg- 
gespült werden. 

Fig.  605  zeigt  dieselbe  Anbohrvorrichtung  mit  Schieber. 

Fig.  604.  Fig.  605.  Da  der  Schieberkeil  ganz  aus  der  Lichtöffnung  des  Rohrs  zu- 

Anbohrvorrich-         Anbohrvorrich-       rückgezogen  werden  muß,  um  den  Bohrer  einzuführen,  so  ist 

Hahnverschluß.     Schieb"erverschluß.    <he  Möglichkeit  ausgeschlossen,  die  Dichtungsflächen  zu  ver- 
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Fig.  606.    Anbotanppmt  v< 


letzen,  wie  es   bei  dem  HahnverachluB  vorkommen   kairn.    Auch   bei  dieser  Anbohrvorrichtung 
können  die  Bohrapäne  nicht  auageepült  werden.    Die  Methoden  aind  also  etwas  uorollkommen. 

In  der  neueren  Zeit  wird  folgende  Methode  der 
Firma  Bopp  Ik  Reuther,  Mannheim,  für  Anbohnin- 
gen  unter  Druck  häufiger  angewendet;  sie  erstrebt, 
unter  Anwendung  von  Spiralbohrom  daa  Kinfallen 
der  Bohrspäne  etc.  in  das  Hauptrohr  zu  vermeiden 
und  die  Absperrung  der  Zweigleitung  direkt  am 
Hauptrohr  anzubringen,  so  daü  man  letztere  jeder-  ^ 
zeit  fertigstellen  und  reparieren  kann,  ohne  das 
Hauptrobr  absperren  zu  müssen.  Fig.  606  zeigt  den 
Aabohrapparat  in  Tätigkeit.  Aus  der  linken  Figur 
ist  zu  ersehen,  wie  der  Bohrer  zur  Arbeit  fertig  aal 
die  Rohrwand  niedergebracht  wurde,  indem  er 
(b.  rechte  Figur)  bei  offenem  Schraubsteg  und  ge- 
schlossenem Hahn  mit  der  übergestreiften  Stopf- 
büchse in  die  Hahnrohrhülse  bis  nahe  auf  das 
Hahnküken  eingeführt,  und  nach  Befestigung  der 
StopfbüchBc.  Offneu  des  Hahns,  Schließen  dea 
Schraubeteges,  Aufsetzen  der  Bohrr&tache  und  Zu- 
spannen  der  Druckschraube  anf  die  Rohiwand  ge- 
preßt wird.  Die  rechte  Figur  zeigt  nach  erfolgt«r 
Durchbohrung  die  erwähnten  Eiuzelhandhabnngen 
in  umgekehrter  Reihenfolge,  der  Bohrer  wird  bei 
geschlossenem  Hahn  und  offenem  Dmcksteg  samt 
der  Stopfbüchae  aus  der  Habnhülae  wieder  zurück' 
gezogen.  Während  des  Bohrens  werden  die  Bohr- 
späne durch  die  seitliche  Abzweigöfhinng  aus- 
gespült. 

Kann  die  Abzweigung  nicht  sofort  nach  An- 
bohren der  Hauptleitung  in  Benutzung  kommen, 
so  wird  diese  zunächst  mit  einem  VeTscbluBzapfen 
(Stopfen),  der  aus  Bronze  beatehen  muß,  um  Ein- 
roeten  zn  vermeiden,  geschloBaen.  Auch  diese  Ar- 
beit wird  mittels  dea  eben  beschriebenen  Apparatea 
vorgenommen.  Fig.  607  zeigt  hnka  die  Einführung 
dea  Verschlnßzapfens  auf  die  Rohrschelle  mit  seit- 
lichem Abzweig.  Der  obere  Steg  ist  her  um  ge- 
schwenkt, um  die  Spindel  mit  dem  Verschlußzapfen. 
dem  mittleren  Bund  zur  Führung  und  der  Stopf- 
bnchse  einbringen  zu  können.  Sobald  der  Bund  In 
der  Rohrhülao  eich  führt,  wird  die  Stopfbüchse 
aufgeschraubt,  der  Hahn  geöffnet  und  die  Spindel 
mit  dem  Verschlußzapfen  tiefer  gesenkt  und  in  daa 
Gewinde  der  Rohrschelle  eingedreht.  Hierbei  ist 
der  oberste  Steg  mit  der  Druckachraube  nach  der 
rechten  Figur  wieder  auf  den  Stützen  featgemacht. 
Wenn  der  Verschlußzapfen  dicht  sitzt,  waa  am 
besten  mit  dem  Uhr  an  etwaigem  Geräusch  erkannt 
wird  oder  durch  Besichtigung  des  Leituagaendes  am 
Abzweig,  BO  kann  der  ganze  Apparat  abgenommen 
werden.  Der  Verschluß  zapfen  wird  erat  dann  mit- 
tels Vierkantdom  wieder  aufgedreht,  wenn  die  Be- 
nutzung der  Leitung  verlangt  wird.  Der  Zapfen 
wird  nur  wenig  emporgeschraubt  und  bleibt  in  dem 
oberen  Gewinde  der  Rohrachelle  atecken.  Die  obere 
Öffnung  wird,  wie  die  folgenden  Figuren  zeigen, 
mittels  Gaagewindepfropfs  geachloasen   oder    mit  ein 

iat   das  Aufsetzen  der   Rohrschelle   vor   dem  Anbohren   ersichtlich;   die   obere    Öffnung   i 
Aufnahme  der  Stopfbüchse  für  die  Bohrspindel  bereit;  der  seitliche  Abzweig  zum  Ausspülen  der 
Bohrepäue  kann  mit  einem  Hahn  provisorisch  geschlossen  werden.     Fig.  609  zeigt  die  Rohrachelle 
nach  Ahnahme  des   Anbohrapparals  mit  eingeschraubtem  Vcntilzapfen  und   Gestänge. 
Laeger,  Wu^errereorRiiD?.    II.  30 


Fig.  607.    ElntShTflu  dea  VenchlDficapfeDi. 
r  Einbaugamitur  versehen.     Aus  Fig.  608 


die  nicht  selten  zum  Bruche  führen  (Freiburg  i.  B.  hat  30  Millimeter-,  Baden-Baden  25  Millimeter- 
GuDtohre  seit  1ST3  bezw.  I8T8).  Die  Abdichtung  des  gußeiBeinen  RohreB  kann  entweder  mit 
Flanschen-  oder  Itluffen Verbindung  geschehen.  Gute  Sicherung  gegen  Äuseinanderschieben  der 
Muffenrohre  bietet  ein  sattes  Einmauern  des  Rohrs  in  der  Ge bände wandung  und  außerdem  Be- 
festigen des  naehstUegenden  inneren  Rohrstücks  an  der  Wand  mittels  Rohrschelle. 

Eine  eigenartige  AnbohrBchelle  „Johmak"  der  Johaaneafelder  Maschinenfabrik  Erfurt  ge- 
stattet infolge  zweier  nebeneinander  liegender  Gewindemuffen,  die  im  Rohrschellenkörper  mit- 
einander kommuniziecen,  das  Verlegen  und  Äbprobieren  der  Anschlußleitung  vor  dem  Anbohren 
des  Hauptrohres, 
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b)  Bezeichnungen  für  die  Lage  der  Einzelteile  im  Rohrnetz. 

{Straßenschilder  für  Hydranten,  Abaperrscliieber  etc.) 
Um  die  im  Straßenkörper  liegenden  Armaturen  eines  Rohrnetzes  jederzeit  rasch 
auffinden  zu  können,  sind  besondere  Schilder  an  den  Häusern,  Zäunen  und  Wegen  an- 
zubringen, welche  die  seitliche  und  senkrechte  Entfernung  des  Schiebers,  Hydranten  etc. 
von  dem  Straßenschilde  ab  angeben.  Obschon  mit  den  Armaturen  eines  Rohrnetzes  in 
der  Regel  but  Fachleute:  Waaserwerksbedienstete,  Feuerwehrmänner,  Straßenbegießer 
u.  dgl.  zu  tun  haben,  die  jeweils  auf  die  ortsübliche  Bezeichnung  hin  instruiert  werden, 
so  ist  es  doch  von  größter  Wichtigkeit,  diese  Bezeichnungen  atlgemeinveiständhch  und 
so  klar  und  präzis  als  möglich  zu  gestalten.  Es  wäre  wünschenswert,  daß  man  sich  im 
Benehmen  mit  der  Feuerwehr  überall  auf  die  gleiche  Art  der  Bezeichnungen  einigen 
würde.  Wir  werden  im  folgenden  eine  Reihe  von  Straßenschildern  einer  Besprechung 
und  Erläuterung  unterziehen,  wobei  auf  die  mehr  oder  weniger  erreichte  Deutlichkeit 
aufmerksam  gemacht  werden  soll. 

a}Bezeichnangeii     in     Rohrnetzen     mit     einheitlicher     Druck- 
z  o  n  e.    Schilder,  wie  die  in  Stuttgart  und  anderen  wurttembergiBchen  Orten  üblichen  (s.  Fig.  617), 
sind  nichts  weniger  als  klar.    Ohne  jeden  an- 
deren Anhaltspunkt  als  die  Zahlen  und  deren 
gegenseitige  Stellnng  zueinander  wird  in  den 
meisten  Fällen  mancher  im  Zweifel  sein,  ob 
der  Hydrant  oder  Schieber  links  oder  rechts 
vom  Schild  zu  suchen  ist.     Besser  sind  schon      Fig  SIT.    Hfdranl-  und 
die  Bezeichnungen,  wie  sie  in  den  Fig.  618  u.     ,^„  BabiehoncbSlä. 
Flg.  619  dargestellt  wurden.     Der  Hydrant- 

Bchild  in  Fig.  619  (von  Bopp  &.  Reuther  in  Mannheim)  ist  der  An- 
forderung hinsichtlich  Klarheit  insofern  gerocht  geworden,  aU  durch 
den  aufgegossenen  Pfeil  die  Richtung  angegeben  wird,  in  welcher  der 
Hydrant  bezw.  Schieber  liegt.  Das  ist  zunächst  die  Hauptsache. 
Man  muß  bedenken,  daß  das  Straßenschild  gerade  dann  der  unent- 
behrliche Wegzeiger  sein  soll,  wenn  die  anderen  Orientierungsmittel. 
z.  B.  die  Schachtkasten,  infolge  von  Finsternis  oder  einer  Schnee- 
decke oder  durch  Straßenmorast  unsichtbar  geworden  Bind,  beson- 
ders in  Brandfällen  für  ein  meist  mehr  oder  weniger  aufgeregt« 
Personal.  Ist  einmal  die  Richtung  sicher,  nach  welcher  man  seit- 
wärts vom  Schild  zu  gehen  hat,  so  findet  sich  die  senkrecht  zur 
Häuserflucht  belegene  Stelle  leichter,  da  die 
Hydranten  meist  in  nicht  sehr  wechselnder 
Entfernung  von  der  jeweiligen  Baulinie  (Haus- 
flucht)  angeordnet  sind.  Sitzen  z.  B.  die 
Hydranten  auf  dem  Hauptstrang  (vgl.  Fig.  619) 
und  ist  die  Bedienunfremannschatt  darüber  klar, 
^'S-f^^  .  "i'l'fs'tion  eines  so  behalt  der  Abstand  in  demselben  Straßen- 
Hydrant  seh  llrtca  an  einer  ,    _  u      i      j-      i  ■  i.    ,-i    -n       v 

Hausecke.  ^ug  fast  ausnahmslos  die  gleiche  Große,  ob  nun 


H^ 


ein  kreisrundes  Stück  von  der  Rohiwand  heransfräaen.    Damit  das  hentuageschiutt«ne  Stück  nicl 
in  das  Rohr  fällt,  bohrt  sich  die  Kömerepitze  mit  ihrem  Gewiade  gleichzeitig  in  die  Scheibe  e 


#4 


imd  diese  kaaa  dann  mit  dem  Bohrer  nach  Entfernen  des  BohrapparaU 
herausgezogen  werden. 

Wird  die  Abzweigong  nicht  in  eine  Rohrschelle  verlegt,  sondern  in 
eine  gelegentlich  eines  Rohrdefekts  eingebaute  DoppelmuSe,  die  wohl  auch 
bei  Nenlegungen  von  Rohraträngen  vorkommt,  so  stellt  man  zuweilen  die 
Abeperrvorrichtung  für  die  Abzweigung  nach  Fig.  614  her,  wo  wieder  wie 
bei  Fig.  612  der  Ventilkötper  oben  mittels  Stopfbüchse  Terschlossen  und 
die  Ventilspindel  mit  Geatünge  in  einer  Einbaugamitur  untergebracht  ist. 
Die  DoppelmufFe  ist  in  Fig.  616  im  lÄngsschnitt  zu  ersehen.  Die  im 
Strange  mitzmnaasende  Baulänge  a  dieser  DoppelmuSe  ist  gleich  der  Licht- 
weite  des  Rohrs  D, 

Fig.  616  zeigt  einen  fertiggestellten  Hausanschluß  mit  Reuthers 
AnbohrventilrohrBc helle  und  Einbangami tur.  Die  einzige  Dichtungsstelle 
an  der  Rohrleitung  vom  Hauptrohr  ab  bis  zum  Gebäudeinnem  ist  die  am 
Beginn  der  Leitung  bei  der  Rohrschelle.  Die  ganze  AnsahluQleitung  wird 
durch  dos  Ventil  in  der  Rohisohelle  abgesperrt,  welches  zugleich  die  Ent- 
lüftung des  Hauptrohrs  an  dieser  Stelle  ermöglicht.  Das  Hauptrohr  bleibt 
beim  Anbohren  nach  dem  im  vorangebenden  mitgeteilten  Verfahren  im 
Betrieb.  Die  Anlage  ist  in  Fig.  616  bezüglich  der  Ableitungsrohren  nur 
Bchematisch  gezeichnet;  für  Städte  Versorgungen  werden  in  neuerer  Zeit 
fast  ausschlieOlich  gußeiserne  Röhren  genommen,  und  zwar  in  Lichtweiten 
womöglich  nicht  unter  40  Millimeter,  außer  bei  sehr  hohen  Leitungs- 
drücken, da  kleinere  Kaliber  bei  den  nachfolgenden  unvermeidlichen  Gra- 
ben- und Trottoireinsenkungen  schädliche  äußereBeanspruchungen  erleiden. 


Flg.  814,    Abiv«if[iiDK 

mit  VeDtildoppelmntte 

von  Rentber. 


Fig.  61S.    HansanichlDB  mit  Ventilrobrschelli 


Fig.  eiK.    AnaohlnBioaR'e. 
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von  bestehenden  Baulinien,  Marksteinen  u.  dgL  aus  gemessen,  und  die  auf  N.N.  bezogenen  Höhen« 
lagen  der  betreffenden  Stellen  einer  Leitung  stets  ziffermäßig  evident  zu  erhalten.  Sehr  instruktiv 
und  für  eine  schnelle  Orientierung  geeignet  erweisen  sich  bei  Wandplänen  die  Bezeichnungen 
mit  Stecknadeln,  deren  Köpfe  von  blauem  Glas  für  die  eingebauten  Absperrschieber,  von  rotem 
Glas  für  die  Hydranten  sind.    Zonenschieber  erhalten  größere  Stecknadeln  mit  gelben  Glasköpfen. 

c)  Einsteigeschächte  und  Zubehör. 

Einsteigeschächte  nennt  man  die  über  Schiebern,  Streifkasten  und  anderen  Arma- 
turen von  Rohrleitungen  (Rohrnetzen)  geschaffenen  unterirdischen  Räume,  die  ent- 
weder durch  ein  Einsteigkamin  mit  Leiter  oder  Steigeisen  oder  direkt  zugänglich  sind. 
Die  Kamine  sind  sodann  nach  oben  durch  sogenannte  Schachtdeckel  abgeschlossen, 
welche  neben  diesem  Abschlüsse  noch  anderen  Zwecken,  z.  B.  der  Ventilation,  dienlich 
sein  können.  Dattiber,  ob  Einsteigschächte  zweckmäßig  sind,  gehen  die  Ansichten  aus- 
einander. Für  die  Anlage  derselben  wird  geltend  gemacht,  daß  Armaturen,  wie  Schieber, 
Teilkasten,  Luft-  und  Ablaßventile,  jederzeit  der  Besichtigung  und  Reparatur  leicht 
zugänglich  sein  müssen,  auch  weniger  leicht  verderben,  wenn  sie  nicht  in  den  Boden  ein- 
gegraben werden,  und  daß  es  —  besonders  in  Straßen  mit  starkem  Verkehr  —  ein  großer 
Vorteil  ist,  wenn  man  solche  Armaturen  auswechseln  kann,  ohne  aufgraben  zu  müssen. 
Die  Gegner  der  Schachtanlagen  heben  die  Kostspieligkeit  und  die  Gefahr  derselben  für 
das  Betriebspersonal  hervor  und  bestreiten  auch  die  Möglichkeit  bequemer  Auswechslung 
der  Armaturen.  Daß  die  Einsteigschächte  ziemlich  große  Anlagekosten  verursachen, 
ist  nicht  zu  bestreiten.  Die  Gefahren  für  das  Betriebspersonal  bestehen  in  erster  Linie 
darin,  daß  nicht  selten  in  Städten  Leuchtgas  entweicht,  welches  in  die  unterirdischen 
Räume  des  Schachtes  eintritt  und  dann,  wenn  der  Arbeiter  Licht  anzündet,  um  revi- 
dieren zu  können,  explodiert;  auch  Gasansammlungen  anderer  Art  können  den  Arbeitern 
gefährlich  werden.  Das  Besteigen  der  Schächte  ist  unter  Umständen,  z.  B.  bei  Frost 
und  Schneewetter,  beschwerlich,  weil  die  Schachtdeckel  dann  schwer  abzuheben  sind; 
im  Betriebe  ist  es  auch  —  wenigstens  in  stark  befahrenen  Straßen  —  kostspielig,  weil 
es  eine  besondere  Bewachung  der  Einsteigöfinung  bedingt.  Anderseits  wird  geltend  ge- 
macht,  daß  das  Eingraben  von  Schiebern,  Teilkasten  etc.  in  den  Boden  für  die  Haltbar- 
keit dieser  Armaturen  nicht  von  Nachteil  sei  und  daß  die  zu  bedienenden  Vorrichtungen 
an  denselben  zum  Offnen  und  Schließen  durch  einfache  Schutzröhren  mit  Straßen- 
kappen, die  mit  Bezeichnungen  an  den  Häusern  (s.  S.  468)  genau  orientiert  werden 
können,  ebenso  sicher  gebrauchsfähig  zu  gestalten  seien,  wie  bei  den  Einsteigschächten. 
Die  Unterbringung  dieser  Armaturen  in  Schächten  schütze  keineswegs  vor  unliebsamen 
Verwechslungen,  und  bei  eingeübten  Arbeitern  werden  solche  auch  dort  nicht  vorkommen, 
wo  nur  Schutzröhren  und  Straßenkappen  über  den  Schiebern  angebracht  sind.  In  der 
Regel  seien  die  Armaturen  so  gut  gebaut,  daß  Reparaturen  äußerst  selten  vorkommen, 
so  daß  die  Befürchtungen  von  Verkehrsstörungen  durch  häufiges  Au^aben  unbegründet 
seien  u.  s.  w.  Obschon  es  vergebliche  Mühe  wäre,  die  gegen  Einsteigschächte  vorein- 
genommenen Fachgenossen  von  ihrem  Vorurteil  abzubringen,  wollen  wir  doch  hier  her- 
vorheben, daß  Einsteigschächte  auch  heute  noch  bei  vielen  Neuanlagen  errichtet  werden, 
und  daß  ältere  Wasserwerke,  die  mit  solchen  Schächten  versehen  sind,  nur  sehr  ungern 
auf  dieselben  verzichten  würden. 

Sollen  die  Emsteigeschächte  zweckmäßig  sein,  so  müflsen  sie  so  eingerichtet  werden,  daß 
man  in  denselben  genügend  Raum  findet,  um  Flanschverbindungen  sicher  nachziehen  und  lösen 
bezw.  Muffenverbindungen  nachstemmen  und  ausschmelzen  zu  können.  Femer  muß  das  Ein- 
steigkamin bezw.  die  Schachtöffnung  gegen  die  Straße  hin  so  groß  sein,  daß  die  im  Schachte  be- 
findlichen, der  Auswechslung  unterliegenden  Armaturen  durch  dieselbe  —  sei  es  ganz  oder  geteilt 
—  leicht  ein-  und  ausgebracht  werden  können.  Bei  geringen  Schachttiefen  müssen  die  unter- 
irdischen Räume  durch  hölzerne  Zwischenböden,  die  mit  Stroh  etc.  belegt  sind,  auch  hin- 
reichend gegen  Frost  geschützt  werden. 
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im  übrigen  kommen  —  vgl.  in  Abt.  I  die  Fig.  169,  167,  180,  181,  235,  347.  360,  425  — 
sebr  verschiedene  Anordnungen  in  Betracht.  Grundsätzlich  Bind  zu  unterscheiden  die  Scbächte, 
bei  welchen  fest«  Leitern  oder  Steigeisen  das  Besteigen  ermöglichen,  und  jene,  bei  welchen  der 
Arbeiter  entweder  eine  Steigleiter  zur  Bedienung  mitbringen  oder  sich  ohne  eine  solche  in  den 
Schacht  begeben  und  wieder  aussteigen  muß. 

Zu  der  ersten  Art  gehören  die  aus  den  oben-  Schnitt  a—b 

genannten  Figuren  der  ersten  Abteilung 
sichtlichen  Anordnungen.    Schächte  der  zi 
ten  Art  sind  in  den  Fig.  622  bis  624  dar- 
gestellt; in  den  Fig.  623  u.  624  wurde  auf  den 
Teilkastenein  Hjdrantaufmontiert,  in  Fig.622 
eine  gewöhnliche  Entlüftung  und  Entleerong. 

Schnitt  A^B 


Drsulwtht  u. QnindseHniH 


Fig.  622.    TeilbBstenachacht  itoa  Beton  (Lahr). 


Fie  ^^     Teilkastenschscht  aus  HiDarweTk  (Lahr). 


Um  einzelne  Strecken  getrennt  spülen  zu  können,  sind  zu  beiden  Seiten  des  Schlamm- 
kastens  (Teilksstens)  t,  Fig.  622,  Schieber  b  angeordnet.  Soll  z.  B.  die  rechtzeitige  Bohistreoke 
gespült  werden,  so  bleibt  der  rechtseitige  Schieber  offen,  der  linkseitige  wird  geschlossen  und 
der  AblaO  a  wird  geöSnct.  Das  ausströmende  Wasser  findet  bei  e  seinen  Abfluß  ins  Fiele 
bezw.  in  eine  Kanalisation.    Ist  der  Entwässcrungskanat  e  an  eine  Kanalisation  angeschlossen,  so 
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wird  er  zur  Verhütung  des  Eindringens  von  Kanalgasen  in  den  Schacht  mit  einem  Siphon 
(s.  §  58,  Fig.  421,  S.  266)  versehen.  Wie  aua  dem  Schnitt  AB  (Fig.  622)  zu  ersehen,  ist  der 
Schacht  ganz  in  Beton  erstellt  und  befindet  sich  in  gepflasterter  Fahrbahn.  Der  gußei«enie 
Einsteigschachtkasten  liegt  auf  einem  Hartholzrahmon,  wodurch  erreicht  werden  soll,  daß  mit 
dem  Abfahren  und  Einsinken  der  umgebenden  Pflastorsteine  auch  der  8chachtkast«n  nachgiebig 
wild,  da  er  sonst,  wenn  er  auf  gemauerter  Unterlage  ruht,  bald  über  den  abgefahrenen  Steinen 


Schnitt  .i 


I   Entwässerung  dos 
;.  391,)     Die  Sohle  ii 


il 

- 

-■ 

- 

1  v 

■ 

u 

hervorsteht.  Soll  eine  der  anschließenden  Rohratrecken 
frisch  gefüllt  werden ,  so  dient  der  obere  Hahn  l  am 
Deckel  zur  Entlüftung  der  Leitung. 

Fig.  623  zeigt  einen  Teilkastenachacht  mit  auf- 
gesetztem Hydranten.  In  dem  Schnitt  AB  ist  gezeigt, 
wie  sich  ein  Teilkaaten  mit  vier  Abgängen,  zwei  Schie- 
bern und  einem  Hydranten  in  einem  aus  Mauerwerk 
erstellten  Sehacht  unterbringen  läQt.  Der  Hydrant 
reicht  mit  dem  Oberteil  bis  faat  an  das  Straßenpflaater 
herauf,  gegen  Einfrieren  aorgt  i"  ~ 
Hydrantrohra  A.    (Vgl.  S.  243,  Fi| 

Lichten  des  Schachtes  ist  ausbetoniert,  der  Entwäase- 
rungskanal  e  führt  recht«  unten  ab,  der  Teilkasten  sitzt 
auf  einem  Quader  u  mit  Zement  nntergoesen.  Die  bei- 
den Nischen  n  n  dienen  zum  Verstemmen  der  Blei' 
dichtungen  an  den  Ansatzstücken  der  Schieber  s.  Das 
Schach tge wölbe  ist  fUr  die  quadratische  Eineteigöffnung 
mit  Sturzquadem  g  g  abgedeckt.  Die  Oberfläche  des 
Schachtgemäners  ist  mit  einer  Mörteldecke  abgedichtet. 
Der  gußeiserne  Schachtdeckel  ruht  wie  bei  Fig.  622  auf 
einem  Eichenholzrahmen. 

In  Fig.  024  ist  ein  Spuntkastenschacht  mit  Hy- 
drant dargestellt.  Soll  die  Leitung  durch  den  Hydran- 
ten h  gespült  werden,  so  bedient  man  sich  hierzu  der 
vorhandenen  Spuntkasten  a,  die  zugleich  die  Anordnung 
eines  Windkessels  w  gestatten,  der  in  Wirksamkeit  tritt, 
wenn  der  Hydrant  gesohloasen  wird.  Eine  Schwierig- 
keit bildet  nur  das  Gefülltha,lten  des  Windkessels  mit 
Luft  (siehe  §  69  bei  Waasericran  und  unten  bei  „Wind- 
kessel").  Aus  dem  Schnitt  AB  und  der  darunterliegen- 
den Draufsicht  iat  die  Abdeckung  des  Hydrantscbachtes, 
der  in  gepflasterter  Fahrbalm  liegt,  zu  entnehmen;  sie 
besteht  hier  aus  den  Steinplatten  I  bis  IV  von  18  bis 
20  Zentimeter  Starke,  welche  für  enge  Straßen,  die  nicht 
mit  der  Dampfwalze  befahren  werden  dürfen,  genügen 
mag.  Die  Auflage  der  Phitten  I  und  II  muß  wegen 
KippeoB  Über  die  ganze  Breite  des  Mauerwerks  sich  er- 
strecken.  Für  verkehrsreichere  Straßen  ist  der  Schacht 
zu  überwölben  oder  mit  eisenbetonierten  Balken  abzu- 
decken, die  von  Fall  zu  Fall  (für  Dampfwalzenbelsstnng 
mit  5  Tonnen  Raddruck)  zu  berechnen  sind,  wie  nach- 
stehend gezeigt  wird. 

Für  einen  nach  Fig.  624  angeordneten  Einsteig- 
Schacht,  der  mit  Eisenbalken  überdeckt  werden  soll,  kann  der  Trägerrost  für  den  Schacht- 
deckel nach  Fig.  626  oder  626  mittels  der  bekannten  Momentengleichung  für  frei  aufliegende, 
in  der  Mitte  durch  eine  Einzellast  auf  Biegung  beanspruchte  Balken  (der  ganze  Raddruck  auf 
einen  Balken  gedacht)  berechnet  werden,  welche  lautet  0,25  .  Pl  =  a  W;  hierin  ist  P die  Einzellast 
=  5000  Kilogramm,  l  die  Entfernung  zwischen  den  Auflagern  in  Zentimeter,  <  die  zulässige  Span- 
nung des  Tiägermaterials  =  600  Kilogramm- Quadratzentimeter  bei  Eiscnbalken  mit  wechselnder 
Belastung,  W  dos  Widerstandsmoment  in  Kubikzentimeter,  bezogen  auf  die  Neutralachse  des 
Trägers,  die  durch  die  Mitte  de«  senkrechten  Steges  zwischen  den  Flanschen  geht.  Wird  Fig.  626 
gewählt,  so  ergibt  sich  z.  B.  bei  I  =  80  Zentimeter:  W  =  166  Kubikzentimeter,  was  einem  I-Träger 
von  Normalprofil  18  entspricht.  Bei  Auflage  der  Träger  nach  Fig.  626  und  l  =  120  Zentimeter 
wird  W=  260  Kubikzentimeter,  wozu  Normalprofil  21  gehört. 

Es  hängt  vielfach  von  den  Einbauten  iu  einem  Schacht  ab  (Ablaß-,  Entlüftungaventilen), 
ob  die  eine  oder  andere  Trägerroatanordnung  zweckmäßiger  ist,  da  für  die  Bedienung  dieser  Ein- 
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■chmiedeUemer  Tr&Kftrrost  IDr  SchscbtabdeokoDgeti 


Fig.  6as.   UngBiiegendeT 


bauten  von  außen  noch  Straßenkappen  in  dem  Kwiachen  den  I-Trägem  eingebrachten  Beton 
Platz  finden  müsBen  und  daher  hiemach  die  Disposition  zu  treffen  ist.  Bedingung  bei  den  Träger- 
lOBten  ist,  daQ  die  Zwischenbalken  in  die  Längsträger  sohde  eingepaßt  und  mit  Winkellascben 
dnrch  Nieten  befestigt  werden.  Die  guüeisemen  Schach tkastenrahmen  weiden,  um  eine  satte 
Auflage  auf  dem  Trägerrost  zu  ermöghchen,  in  Zementmörtel  versetzt. 

Der  Anordnung  nach  Pig.  ß2G  wird  in  den  meisten  Fällen  der  Vorzug  gegeben,  weil  sie  kürzere 
und  leichtere  Träger  verlangt  und  hauptsächlich  deshalb,  weil  die  unausbleiblichen  Durchbiegungen 

beim  Befahrenwerden  mit 
DampfstraBen  walzen  etc. 
Lockerungen  in  den  VenuC' 
tungen  und  Abbrookelvngen 
in  dem  zwischenhegenden 
Beton  zur  Folge  haben,  die 
um  Bo  größer  werden ,  je 
größer  die  Entfernung  l  zwi- 
schen den  Auflagern  ist  Bei 
beschränkter  Konstruktions- 

höbe  (seicbthegcndem 
Strang)  und  größerer  Flä- 
chenausdehnung kann  die 
Verwendung  der  neueren 
sogenannten  Qrey-Trlger  (Doppel-T-Träger,  die  ebenso  breit  als  hoch  sind)  Vorteil  bieten,  da  ihr 
Widerstandsmoment  nahe  doppelt  so  groß  ist  als  bei  Normalprofilen;  sie  werden  zur  Zeit  aber 
nur  bis  herab  auf  180  Millimeter  Höhe  und  Breite  gewalzt.  Die  Betonierung  der  freien  Flächen 
zwischen  und  neben  dem  Trägerroste  kann  mittels  zwischenliegender  Zores-Eisen  erfolgen,  wie  in 
den  beiden  Fig.  62fi  u.  626  punktiert  angegeben.  Die  Auflager  der  I-Träger  auf  dem  Schacht- 
gemäuer  müssen  entsprechend  der  Belastung  durch  die  Straßenwalze  so  bemessen  sein,  daß  der 
Flächendruck  des  Balkens  auf  den  Stein  10  Kilogramm  -  Quadratzentimeter  nicht  übersteigt. 

Die  Abdeckung  der  EinßteigBchächte  erfolgt  duicli  Schachtdeckel,  die 
entweder  den  AbBchluß  gegen  die  Str&Be  oder  gegen  Gehwege  bilden;  im  ersten  Falle 
müssen  sie  besonders  widerstandsfähig  gegen  den  Angriff  der  Fuhrwerke  sein,  im  letzteren 
Falte  können  sie  erheblich  leichter  konstruiert  werden.  Die  Deckel  selbst  sind  jetzt 
immer  kreisrund,  statt  der  früher  gebräuchlichen  ovalen,  die  wohl  zum  Besteigen  be- 
quemer, aber  mit  dem  Übelstand  behaftet  waren,  daß  sie  bei  unvorsichtigem  Ablegen 
gelegentlich  in  die  ovale  Öffnung  fielen  und  die  Leitungen  zertrümmerten.  Die  An- 
ordnungen sind  sehr  verschieden  und  sollen  an  einzelnen  bewährten  Beispielen  erläutert 
werden.  Auch  dienen  in  der  Literatur  [1]  bis  [5]  zur  nä- 
heren Orientierung. 

Schwere  Schach  tdeokel  für  Fahrbahnen. 
Zur  Abdeckung  von  Scbäcbt«n  in  gepflasterten  oder  chaussierten 
Straßen  werden  starke  gußeiserne  Deckel  in  dreiteihgem  oder  £wei- 
teihgem  System  verwendet.  Die  mittlere  Zeichnung  in  Fig.  627 
stellt  emen  dreiteiligen  Schachtkasten  dar,  wobei  das  Oberteil  (der 
Rahmen)  und  der  Deckel  ausgewechselt  werden  können,  wenn  He 
durch  Fuhrwerke  abgenutzt  sind,  während  das  Unterteil  im  Stra- 
ßenkorper  verbleibt.  Die  untere  Figur  gilt  für  zweiteilige,  den 
Rahmen  und  den  Deckel,  während  ein  Abdeckquader  die  restliche 
Öffnung  des  Schachts  fiberdeckt.  Die  sichtbare  Oberfläche  der 
Kasten  und  Deckel  muß  rauh  gewürfelt  sein,  um  Schutz  gegen 
Äusgleiteu  zu  bieten. 

Statt  der  Abdeckquader  (Kranzquader)  werden  besser  goß- 
eiseme  Scbachtrahmen  verwendet,  an  welche  direkt  angepflastert 
wird,  wie  dies  in  der  mittleren  Fig.  627  ersichtlich  ist. 

Bchaohtkasten.     Dieser    zusammen  aus  drei  Stücken  be- 
stehende gußeiserne  Sebachtkasten  (Fig.  628)  wird  nur  in  Fahr- 
bahnen an  Straßen  und  Plätzen  angewendet;  nach  Abnützung  der 
»4     R2J    fi  h  R  h    iitii    i[  1   °''^™°  geriffelten  Fläche  werden  Deckel  und  Rahmen  dnrch  neue 

'       für  FBlirbabuen.  ausgewechselt ;  die  untere  Zarge  bleibt  stets  unversehrt  erhalten. 


Die  lioht«  EinBteigöffaong  beträgt  470  Millimeter  an  der  engsten  unteren  Stelle.    Der  Deckel  üt 
so  stark,  daß  Dampfwalzen  darüber  fahren  können,  ohne  ihn  zu  zerbrechen.    Die  äußeren  Maße 
dea  Rahmens  sind  725  ->--  ÖSO 
MdUmeter ,    das    Gesamtge- 
wicht 170  Kilogramm.    Für 
die  Befestigung  der  Hydrant- 
standröhren im  Schacht«  ist 
unterhalb   des   Deckels   der 
Hydranteteg    aus    aohmied- 
eisernen  RohiBchellenträgem 
angebracht,  welche  beim  Be- 
steigen des  Schachte  seitlich  R 
ans    der    Lichtöffnung    ge- 
schwenkt werden  können. 

Fig.  629  zeigt  die  An- 
ordnung eine«  Deckelver- 
BchluBses,  wie  er  znweibn  in 
abgelegenen    Straßen ,    nm 

unbefugtes  Offnen  des 
Deckels  zu  verhüten,  an-  Q 

gewendet  wird.  Mittels 
eines  Steckschlüssels,  der 
ein  Tiereoklges  oder  drei- 
eckiges Loch  hat,  wird  der 
versenkt  liegende  Dom  ge- 
dreht, dessen  oberes  Ende 
in  den  betreffenden  Sohlüs- 
eel  pafit  Der  Dom  trägt 
am  unteren  Ende  eine  runde, 
auf  einer  Seite  abgeschnit- 
tene Scheibe,  die  bei  ge- 
öffnetem Verschluß  das  Aus- 
beben des  Deckels  gestattet, 
bei  geschlossenem  Deckel 
nm  ISO  Orad  verdreht,  sich 
mit  der  größeren  Flansoh- 
seito  unter  den  Deokeltalz 
schiebt. 

Leichte  Schacht, 
deokel  für  Reservoire, 
Qehwegeetc.Württem. 


sehe 


ale 


Flg.  Si8,    WDrttembCTglscher  nomwler  3tTaB«nabachtkuteii. 


Feldsohachtkasten.  Für  nicht  mit  Fuhrwerken  befahrene  Schächte,  z.  B.  in  Oarten-  und 
Feldanl^en  etc.,  wird  ein  leichter,  nur  ans  Rahmen  und  Deokel  bestehender  Kasten  verwendet, 
(Fig.  630  u.  631),  dessen  äußerste  MaBe  900x900  Millimeter  sind;  das  Gewicht  beträgt  110  Kilo- 
gramm. Der  Kasten  genügt  für  Öffnungen  von 
800  X  800  Millimeter.  In  Schnitt  C7  i7  ut  die  bei 
allen  Schochtkasten  nötige  Vertiefung  ersichtlich 
zum  Einsetzen  eines  Sispickels,  im  Schnitt  E  F^die 
g^enüberliegende  Verstärkung,  da  ziemliche  Ge- 
walt angewendet  werden  muß,  um  zugefrorene 
Deokel  zu  öffnen.  Der  Deckel  ist  mittels  diametral 
gegenüber  unter  den  Riagfalz  sich  schiebender 
Riegel  verschließbar,  welche  durch  eiaeo  Dreikant- 
Bohlnssel  von  der  Mitte  aas  bewegt  werden  können, 
siehe  Schnitt  A  B  in  Fig.  630  und  Grandriß 
Fig.  631. 

Wasseralfinger  Eins  teigsc  haeht- 
kästen.  Die  Fig.  632  stellt  Schnitte  und  Seiten- 
ansicht, Fig.  633  den  Grundriß  eines  gußeisernen 
Schachtkastens  und  Schachtdeckels  für  Reservoire        ng.  6JB.    DecketvenohloB  in  SchachtkMten. 
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Schnitt  C—D.  I  Schnitt  E—F. 

Fig.  630.    Wttrttembergischer  normaler  Feldschaohtkasten.    M  =  i :  12. 


dar.  Bemerkenswert  ist  bei  dieser  Konstruktion,  daß  durch  Neigung  der  Deckelflügel  gegen  die 
Horizontale  und  durch  wellenförmiges  Übergreifen  derselben  genügend  gegen  den  Eintritt  von 
Tagwasser  vorgesorgt  ist.  Der  Verschluß  selbst  wird,  nach  Abnahme  der  eingeschraubten  Schutz- 
hülse durch  einen  besonderen  Ringschlüssel  (s.  die  Form  im  Grundriß  Fig.  633),  vermittels 
eines  Dreikantschlüssels  betätigt,  welcher  unter  Drehung  des  Domes  D,  und  des  Ringes  E  den 
Riegel  bei  F  vor-  oder  zurückschiebt.  Als  Riegelführung  dienen  an  den  Deckel  angegossene 
Laschen.  Um  ein  Festrosten  des  Schlosses  zu  verhindern,  ist  der  Drehbolzen  in  einer  Bronze- 
hülse gelagert  und  der  Ring  aus  Bronze  hergestellt.  Ausgeführt  wird  dieses  Modell  nach  den  An- 
schnitt .i-Ä  gaben     von     Eh  mann 

durch  das  Kgl.  Hütten- 
werk Wasseralfingen.  Der 
Dom  D„  der  oben  ein  Diei- 
^:l\  kant  für  den  Schlüssel  hat, 
°  -"-['>*' '  in  der  Mitte  rund  ist  wegen 
der  Führung  und  unten  ein 
Vierkant  trägt,  bildet  das 
wichtigste  Glied  des  Ver- 
schlusses. Insbesondere  das 
verdeckt  liegende  Vierkant 
des  Domes,  welches  die 
eigentliche  Kraftübertra- 
gung auf  die  Riegel  zu  be- 
wirken hat,  muß  von  an- 
sehnlicher Stärke  sein,  da- 
mit die  Kanten  nicht  so 
leicht  abgenutzt  werden. 
Es  kommt  vor,  daß  bei 
abgeriebenem  Vierkant  das 

Offnen  eines  solchen 
Schachtdeckels  unmöglich 
wird,  da  sich  der  Dom 
alsdann  in  der  Scheibe  E 
dreht,  ohne  daß  die  Riegel 
bewegt  werden.  Weil  au- 
ßerdem die  Gelenkbolzen 
in  den  Angeln  gegen  Her- 
ausnehmen gesichert  und 
von  innen  mit  Stellschrau- 
be befestigt  sind,  so  bleibt 
dann  nichts  übrig,  als  den 
ganzen  schweren  Kasten 
auszugraben,  um  in  die 
Einsteigöffnung  zu  ge- 
langen. 

Gußeiserne  Zi- 
sternenabdeckung. 
Diese  aus  8  Segmenten 
zusammengeschraubte  Ab- 
deckung ruht  in  einem 
gußeisernen  gefalzten  Ring, 
der  in  der  Schachteinfassung  eingegossen  liegt  (Fig.  634).  Der  gußeiserne  Einsteigdeckel  ist 
kreisrund  von  0,65  Meter  lichter  Öffnung  und  wird  nach  Schnitt  C  D  imd  Grundriß  mit  einem 
schmiedeisemen  Bügel  und  Vorsteckschloß  gesperrt.  Der  Deckel  kann  ganz  abgehoben  und  bei- 
seite gelegt  werden.  Von  der  Einsteigöffnimg  abwärts  in  den  Schacht  führt  eine  schmiedeiseme 
Leiter,  die  oben  an  der  gußeisernen  Schachtabdeckung  fest  angeschraubt  ist.  Die  schmied- 
eisernen Leiterholme  werden  in  der  Regel  aus  Flacheisen  40  X  16  bis  60  X  16  Millimeter  je  nach 
der  Länge  der  Leiter  angefertigt  (bei  Schachttiefen  über  5  Meter  aus  Winkeleisen  60  X  60  X  10) 
und  haben  400  Millimeter  lichte  Weite  zwischen  den  Holmen.  Die  aus  Rundeisen  bestehenden 
Leitersprossen  sind  22  bis  25  Millimeter  stark,  an  den  beiden  Enden  um  2  bis  3  Millimeter  schwacher 
abgesetzt  und  werden  mit  den  abgesetzten  Enden  je  in  einen  Holm  eingenietet.  Die  Sprossen- 
teilung soll  30  Zentimeter  nicht  übersteigen,  da  sonst  die  Benutzung  der  Leiter,  besonders  wenn 
beim  Tragen  von  Gegenständen  eine  Hand  nicht  frei  ist,  ermüdet  und  das  Ein-  und  Aussteigen 
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Fig.  681«    OrundriB  des  wttrttembergischen  normalen  Felds chachtkastens. 
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Fig.  682.    WasseralfingerElnsteigschachtkasten. 


Obere  Figur:  Schnitt  A—B  nach  Grundriß  Fig.  688.    untere  Figur:  Schnitt  c— X>  nach  Grundriß  Fig.  683. 


Fig.  633.    Grundriß  zum  Wasseralfinger  Einsteigschachtkaaten.    M  =  i :  12. 
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an  der  Schachtmündung  erschwert.  An  Stelle  von  eisernen  Leitern  werden  in  Schächten,  die 
seltener  bestiegen  werden,  gußeiserne  Steigeisen,  horizontal  ca.  38  Zentimeter  versetzt,  in  die 
Lagerfugen  des  Schachtmauerwerks  (bei  Backstein  Verwendung  zwischen  jede  vierte  Fuge)  ein- 
gemauert; Fig.  636  u.  Fig.  636  zeigen  zwei  Größen  für  1  Stein  und  V«  Stein  starkes  Backstein- 
mauerwerk zu  8  und  5,5  Kilogramm  pro  Stück  von  dem  Kgl.  Württ.  Hüttenwerk  Wasseralfingen. 
Die  Rheinische  Wasserwerksgesellschaft  [8]  verwendet  zu  Schaohtabdeckungen  bei  Brunnen 
eine  Tür  mit  Ventilationsrohr  nach  D.  B.-6.-M.  Nr.  156  223;  den  Zwischenboden  belegt  sie  mit 

Schnitt  A—B, 


Fig.  684. 


GnBeiseme 
Zisternenabdeckung. 


verzinkten  Biffelblechplatten ,  die  mit  Gummizwischenlagen  auf  I-Trägem  dicht  verschraubt 
sind.  Das  in  dem  Boden  eingelassene,  mit  Haube  überdeckte  Ventilationsrohr  ist  vorgesehen, 
um  Wasserproben  entnehmen  zu  können,  ohne  daß  der  Brunnen  irgendwie  verunreinigt  wird. 
Die  Einsteigleitern  sind  schmiedeisem  und  verzinkt;  vom  Zwischenboden  abwärts  bis  unter  den 
tiefst  abzusaugenden  Wasserspiegel  sind  schmiedeiseme  verzinkte  Steigeisen  eingemauert. 

Schmiedeiserne  Schachtabdeckung.  Für  größere  Einsteigöffnungen  oder 
abgelegene  Schächte,  welche  in  der  Regel  nur  von  einem  Mann  besichtigt  werden,  sind  leichtere 
Abdeckungen,  ein-  oder  zweiflügelig,  am  Platze,  da  sie  ohne  Beihilfe  geöffnet  werden  müssen. 
Aus  dem  Grundriß  und  Schnitt  CD  (Fig  637)  ist  die  Anordnung  einer  zweiflügeligen  sofamied- 
eisernen  Abdeckung  zu  ersehen.  Die  Blechstärke  beträgt  selten  mehr  als  4  ^lillimeter.  In.  Rück- 
sicht auf  Frostsicherheit  können  die  Blechdeckel  doppelwandig  mit  einem  Zwischenabstand  von 
ca.  100  Millimeter  angelegt  werden.     Aus  dem  Grundriß,  dem  Schnitt  A  B  und  dem  Detail  ist 


die  Art  des  VerBchlniuieH  zn  entnehmen.  Der  Riegel  g  kann  sowohl  von  außen  als  auch  von  innen 
bewegt  werden,  und  zwar  ndt  einem  DomsohlÜBael,  der  in  den  Schloßkasten  K  paßt  und  nicht 
herausgezogen  werden  kann,  wenn  nicht  wieder  geschlossen  wurde ;  liegt  der  Riegel  g,  wie  im  Detail 
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gezeichnet,  an  dem  Anschlag  a,  so  ist  die  Türe  geschlossen.  Sind  Verunreinigungen  zu  gewärtigen, 
so  ist  die  Aussparung  aus  dem  Kranzquader  (Schnitt  A  B)  für  den  Riegel  zu  vermeiden  und  dieser 
oberhalb  des  Winkelrahmens  anzuordnen;  der  Riegel  greift  dann  am  Deckel  in  einen  in  den  senk- 


Qmndril. 

4 

-^ 

L    |D  Ä 

•    ® 

i    ^% 

^      ;;-■- 

_£. 

1      (=5 

1 

' 

t 

f  IC  tr 

ITI: 


SchniU  CD 


Fis-  637.    SduniedeiBeme  BctwcbtabdcckniiK,    U  =  l ;  10,  Detail  1 ;  10. 

rechten  Winkel  eingearbeiteten  Schlitz.  Der  Handgriff  8  dient  zum  Anhalten  beim  Ein-  und 
Aussteigen.  Um  das  Stehenbleiben  von  Roatwasser  auf  der  Abdockimg  zu  verhüten,  werden 
beide  Türen  etwaa  geneigt  angelegt,  wohl  auch  die  Winkelei ntaasui^  unter  das  Deckblech  genietet, 
so  daß  die  obere  sichtbare  Deckelseite  vollkommen  glatt  wird  (s.  Fig.  638). 
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GuBeiBerner  Schachtdeckel  für 
Fußwege.  Wo  keine  Fuhrwerke  verkehren, 
hat  man  leichte  gußeiaerne  Schach tdeckel  in  Ver- 
wendung; eine  Ausführung  unter  vielen  zeigt 
Fig.  639.  Es  ist  ratsam,  die  Einkerbungen  ziem- 
lich tief  zu  machen,  da  bei  Regen  und  Frost  die 
Eiaenwürfel  umso  gefährlicher  zu  begehen  sind,  je 
gtoDere  Oberfläche  sie  besitzen,  weil  sie  durch 
den  Wandel  glatt  abgeschhSen  werden.  Zweck- 
mäßig ist  die  aufgegossene  Schrift:  „Hydrant", 
„Schieber"  u.  dgl.  Für  Plättchentrottoire  eignet 
sich  die  kreisrunde  Form  der  Schschtdeckel  wegen 
des  Anschlusses  der  Plättchen  nicht. 

Schachtkasten  für  Trottoire. 
In  asphaltierten  oder  zementierten  Trottoiren  kön- 
nen Schaohtkasten  nach  den  in  Fig.  640  u.  641 
abgebildeten  Formen  Verwendung  finden.  Bei  den 
quadratischen  Kasten  werden  sowohl  die  Eckzwik- 
kel  des  Rahmens  als  auch  die  Felder  des  Deckels 
mitAsphalt  oder  Zement  ausgegossen.  Das  Gewicht 
des  quadratischen  Sohacbtkastens  ohne  EinguQ  ist 
80  Kilogramm,   das  des  runden  62  Kilt^amm. 


Fig.  fl 

~\r  Troiioire  (waaserainngciu. 

Schachtkasten  mit  Beiplatte.  Pur  Schächte 
in  viel  begangenen  Trottoiren  oder  Sandwegen,  welche  durch 
einfallenden  Staub,  Schmutz  und  Sand  besonders  leicht  ver- 
unreinigt werden  können,  eignet  sich  der  in  Fig.  642  ge- 
zeichnete Schacbtkastcn  mit  Beipktte,  welche  den  durch  die 
Grifflöcher  der  Abdeokplatte  eingedrungenen  Schmutz  auf- 
nimmt Beim  Aufheben  der  Schach tabdeckung  wird  zueist 
der  mittlere  Stopfen  entfernt;  auch  genügt  dies  in  der  Regel, 
um  das  Schiebergestänge  etc.   zu  bedienen. 

Ventilationsdeckkasten.  Über  Rohr- 
tunnels oder  größeren  Schächten  werden  Ventilations- 
deckkasten nach  Fig.  643  angebracht,  die  ein  Stagnie- 
ren der  Luft  oder  Ansammeln  von  Gasen  in  den  unter- 
irdischen Räumen  verhüten  sollen.  Etwa  eindringender 
Schmutz  kann  durch  eine  Beiplatte,  wie  in  Fig.  642, 
die  jedoch  wegen  der  Ventilation  nur  auf  3  oder  4  Ecken 
^^  mi^BfiplättV(wis?eralfln|eD''^*    aufliegen  und  an  den  Rändern  ringsum  abstehen  muH, 


abgehalten  werden, 
sammentiang  mit  ein 


In  der  Regel   sieht  man  diese  Ventilationsdeckkasten   im  Zu- 
im  Eineteigschacht  angebracht,  wo  sie  auf  einem  oben  seitlich  am 


Hg.  SU.  AnordnanK  der 
Einitelg-  und  VentilatioDa- 
huten  bei  tiefen  Behtofaten. 


Schachtgemäuer  mitaufgemauerten  kleinen  Schächtchen,  das  mit  dem  Schachtinneren 
durch  einen  die  Schachtmauerung  durchdringenden  Kanal  kommuniziert,  aufgesetzt 
werden  (Fig.  644),  [6]. 

Eiubaugarnituren.  In  Norddeutschland  ist,  wie  eingangs  erwähnt  wurde, 
die  Herstellung  von  Einsteigschächten  nicht  üblich;  an  anderen  Orten  werden  diese 
vielfach  aus  Mangel  an  Platz  und  aus  Erspamisrücksichten  ebenfalls  umgangen.  Es 
treten  dann  an  Stelle  derselben  die  sogenannten  „Einbaugamituren" ,  welche  aus  Schutz- 
rohr, Schlüssebtange  und  StraOenkappe  bestehen.  Die  Lage  dieser  Eiubaugarnituren 
muß  vom  Wärter  jeweils  mitteis  der  an  den  Häusern  etc.  angebrachten  Täfelchen 
(Schieber-  und  Hydrantschilder)  aufgesucht  werden.     (Vgl.  Fig.  619,  S.  468.) 

In  S  54  ist  S.  168.  Fig.  261  und  in  §  55  S.  216,  Fig.  351,  aoOerdem  auf  8.  466  u.  467  in 
Fig.  612  u.  614  eine  detaiUiert«  Einbau gamitnr  gezeigt.  Bei  Reparaturen  an  dem  betreffenden 
Arinatnrstück  (Schieber,  SpuntkaeteD  mit  Entlüftung  ete.)  muß  die  ganze  Einbangamitnr  auf- 
gegraben und  das  defekte  Stück  in  einem  Schacht  oder  Graben  bloßgelegt  werden.  Pig.  351 
zeigt  einen  Spuntkaaten  mit  Einbangamitur.  Die  Entlüftung  einer  Leitung  kann  natürlich  aoch 
ohne  Schacbtanlage  bewirkt  werden,  wenn  über  dem  Spunt-  oder  Streifkaaten  die  Luftschraut>e 
mit  dem  Gestänge  in  ein  Schutzrohr  gebracht  und  wie  bei  ÄbeperrBchiebem  die  Stelle  auf  der 
Terrainoberfläche  mit  einer  StraJJenkappe  versehen  wird.  Am  eigentümhchen  Pfeifen  der  Luft 
nnd  darauf  folgendem  Bauschen  von  Wasser  erkennt  der  die  Entlüftung  bedienende  Arbeitet  die 
Wirkung  der  Handhabung  auch  von  der   Straßenolierfläehe  aus. 

In  Fig.  645  u.  646  sind  StraBenkappen  für  Unterflurhydranten  daigeatellt  Fig.  645  zeigt  einen 
Verschluß  der  Schachthakenöffnung,  so  daß  von  Unbefugten  ein  Offnen  des  Deckels  nicht  leicht 
möglich  ist.  Nur  beim  Niederdrücken  des 
durch  eine  Feder  emporgehobenen  Zapfens 
kann  der  Schachtbaken  zum  Ausheben  des 
Deckels  eingeführt  werden ,  nachdem  der 
Haken  in  der  Öffnung  um  90  Grad  gedreht 
wurde.  —  Fig.  646  zeigt  die  Straßenkappe 
mit  nicht  abnehmbarem  Deckel;  dieser  kann 
hier  an  dem  Steg  »  nur  so  weit  in  die  Höhe 
gehoben  werden  bis  der  Anschlagstift  a  ein 
Weiterheben  verhindert.  Der  Deckel  muß 
dann  beiseite  gedreht  und  auf  das  Pflaster 
den  Drehpunkt  bildet.    Die  Kappen  ruhen  auf  Hartholz- 


abgelassen 
rahmen,  ii 


werden,  wobei  der  Stift 
neuerer  Zeit  auf  Monierplattei 
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d)  Manometer. 

Zur  Feststellung  des  Maßes  der  Wasserpressung  in  einer  Rohrleitung  dienen  In- 
strumente, die  man  als  Manometer  bezeichnet;  sie  zerfallen  in  der  Hauptsache  in  Queck- 
silbermanometer und  Federmanometer  (wegen  der  nur  ganz  ausnahmsweise  benutzten 
sogenannten  Ventilmanometer  siehe  [2]).  Bei  den  Federmanometem  unterscheidet  man 
sodann,  der  Konstruktion  nach ,  Plattenfedermanometer  und  6  o  u  r  d  o  n  sehe  oder 
Röhrenfedermanometer;  von  Quecksilbermanometem  sind  fast  ohne  Ausnahme  nur 
sogenannte  Gefäßmanometer  im  Gebrauch.  Im  allgemeinen  sind  die  Angaben  aller 
dieser  Instrumente  stets  mit  mehr  oder  weniger  kleinen  Fehlem  behaftet. 

In  der  Regel  ist  bei  den  Quecksilbermanometem  (Gefäßmanometem) 
—  abgesehen  von  dem  in  seiner  Intensität  wechselnden  atmosphärischen  Gegendruck  — 
der  praktisch  nicht  erreichbare  genau  gleiche  Querschnitt  der  au&teigenden  Röhre  für  das 
Quecksilber  und  der  weitere  Umstand,  daß  sich  der  Quecksilberspiegel  im  Gefäß  unter  dem 
Einflüsse  der  Wasserpressung  etwas  ändert,  was  bei  einer  festen  Skala  unberücksichtigt 
bleibt,  die  Fehlerquelle.  In  der  Röhrenfabrikation  ist  indessen  durch  exakte  Ausfüh- 
rungen eine  ziemlich  weitgehende  Beseitigimg  des  erstgenannten  Fehlers  erreicht;  der 
zweitgenannte  Fehler  läßt  sich  dadurch,  daß  der  Querschnitt  des  Gefäßes  dem  Quer- 
schnitte der  Steigröhre  gegenüber  relativ  groß  gewählt  wird,  ebenfalls  auf  ein  kleines 
Maß  reduzieren.  Sobald  es  sich  um  hohe  Pressungen  handelt,  also  um  sehr  lange  Steig- 
röhren, vergrößern  sich  die  Fehler  und  es  tritt  der  weitere  Übelstand  der  schwierigen 
Unterbringung  und  Ablesung  der  Skala  hinzu;  letzterem  sucht  man  durch  die  soge- 
nannten Divisionsmanometer  (Manometer  mit  verkürzter  Skala)  abzuhelfen. 

Bei  den  Federmanometem  schließt  man  aus  der  Deformation  einer  Feder  infolge 
des  Wasserdrucks  auf  die  Größe  des  letzteren.  Indessen  ist  diese  Deformation  nicht 
ausschließlich  die  Folge  des  Wasserdrucks;  die  Feder  kann  nebenbei  noch  durch  Tem- 
peratureinflüsse, Ändenmg  ihrer  Elastizität  etc.  deformiert  werden.  Die  Einteilung  der 
Skala  zum  Ablesen  des  Druckes  erfolgt  empirisch.  Ohne  weiteres  ist  klar,  daß  die  Richtig- 
keit der  Ablesungen,  wenn  sie  anfangs  unzweifelhaft  war,  im  Laufe  der  Zeit  nicht  mehr 
als  gesichert  angesehen  werden  darf.  Ein  Federmanometer  ist  deshalb  von  2ieit  zu  Zeit 
durch  Kontrollmanometer  zu  prüfen  (vgl.  [1],  S.  828,  [3],  [4]).  Die  Herstellung  der  Feder- 
manometer ist  mehr  und  mehr  vervollkommnet  worden  [5],  [6];  infolgedessen  ist  die 
weite  Verbreitung,  welche  diese  Instrumente  insbesondere  zum  Messen  hoher  Pressungen 
gefunden  haben,  auch  wohl  gerechtfertigt.  Selbstverständlich  können  sowohl  Gefäß- 
manometer als  Federmanometer  selbstregistrierend  angeordnet  werden.  Die  Konstruk- 
tion dieser  Instrumente  soll  im  folgenden  an  einigen  Beispielen  erläutert  werden. 

Einfaches  Quecksilbergefäßmanometer.  In  Fig.  647  ist  ein  solches  von 
Schäffer  &  Budenberg,  Buckau-Magdeburg  herrührendes  Gefäßmanometer  abgebildet;  die  Skala 
gestattet,  den  Wasserdruck,  der  durch  das  links  abgehende  Rohr  in  das  Quecksilbergefäß  geleitet 
wird,  in  Atmosphären  und  in  EÜlogramm  pro  Quadratzentimeter  abzulesen.  Das  13  Millimeter 
weite  Steigrohr  für  das  Quecksilber  ist  in  diesem  Falle  von  Eisen,  welches  vom  Quecksilber  nicht 
angegriffen  wird;  auf  dem  Quecksilberspiegel  in  diesem  Rohre  schwimmt  ein  Eisenplättchen, 
das  mittels  Schwimmerschnur  den  Zeiger  auf  der  Skala  bewegt.  Die  Rolle,  über  welche  die  Schwim- 
merschnur gleitet,  liegt  unter  Glasverschlttß  zum  Schutze  vor  Staub.  Um  diese  Manometer  genau 
auf  Nidl  einstellen  zu  können,  ist  am  Quecksilbergefäße  eine  Ablaßschraube  vorgesehen,  die, 
wenn  erforderlich,  gelüftet  werden  kann,  bis  etwa  überschüssig  eingefülltes  Quecksilber  aus  dem 
Gefäße  abgeflossen  ist.    Zum  Einfüllen  des  Quecksilbers  (die  von  der  Fabrik  gelieferten  Apparate 
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enthalten  zunächst  kein  Quecksilber)  eignen  eich  am  besten  Trichter  aus  reinem 
steifen  Papier.  Derartige  Manometer  werden  mit  Skalen,  welche  von  1  bis  zu 
20  Kilogramm ■Quodratzentimeter  Wasserdruck  anzeigen,  geliefert;  sie  kosten 
ca.  SO  bis  2B0  Mark.  Die  elHemen  Steigröhren  für  die  Manometer  werden  in  der 
Regel  in  Längen  von  3  Meter  geliefert;  sie  haben  Qewindemuffen,  mittels  wekher 
sie  leicht  und  dicht  zusammenzuHohiauben  sind.  —  Diese  Quecksilbermanometer 
erfordern  zu  ihrer  Aufstellung  beträchtlich  hohe  Ränme,  sobald  es  sich  um 
hohe  FreesuDgen  in  den  Leitut^n  handelt,  da  für  jede  Atmosphäre  Druck 
76  Zentimeter  senkrechte  Queckailbetsänlenhöhe  zu  rechnen  sind,  also  z.  B.  bei 
10  Atmosphären  Leitungsdruck  7,60  Meter.  Sind  die  Räumlichkeiten  auch  in 
der  nötigen  Höhe  vorhanden,  so  wird  das  Ablesen  der  Wasserpressungen  bei 
so  groBen  Höhen  doch  sehr  beeohwerlich  und  nor  auf  Leitern  mißlich. 

Dieaem  Ubelstande  hilft  ein  nach  Richard  konstruiertes  D  i  v  i  a  i  o  n  s- 
manometer,  d.  h.  ein  Manometer  mit  verkürzter  Skala,  welches 
in  Fig.  648  al^bildet  ist,  einigermaDen  ab;  vgl.  auch  die  D.  R.-P.  Nr.  4610, 
19426,  48807.    Es  enthält  je  nach  der  herrschenden  Maximalpreasung  mehrere 
hintereinander  geschaltete  BaiometerrÖhien    mit  ebensoviel  Quecksilberflden 
ala  Atmosphären  Maximalpresaung.    Die  letzte  Bohre  an  der  Skala  ist  aus  Olaa, 
alle  übrigen  Röhren  sind   aus   Eisen.     In  die  einzelnen  Röhren  wird  bei  den 
Stopfen  8t  je  eine  vorher  bestimmte,  dem  Volumen  der  76  Zentimeter  langen 
zylindrischen  Schenkel   enteprechende  Menge  Quecksilber  eing^ossen;  in  der 
Olasröbi«  wie  in  den  übrigen  Schenkeln  erhebt  sich  das  Quecksilber  dann  bis 
zur  Nulllinie  00.    Der  oberhalb  des  Quecksilbers  verbleibende  Raum  wird  mit 
reinem  Wasser  aufgefüllt  und  mit  den  Stopfen  St  dicht  verschlossen.    Die  Zu- 
leitung des  Druckwassem  erfolgt  von  E  her  durch  einen  Absperrhahn,  deasen 
Küken  und  Gehäuse  eine  kleine  Durcbbohrung  hat,  recbtwiiüilig  zur  Durch- 
gangsrichtung, um  den  Apparat  in  die  Nullstellung  bringen  zu  können.   Fig.  648 
zeigt  in  Stellung  I  den  sogenannten  ,Manometerhabn"  im  Betrieb,  Stellung  II 
ist  Entleerung  bezw.   Nnllatellung.     Um   Drucksohwaukungen    von    der  Zu- 
leitung her  möglichst  unwirksam  zu  machen,  sind  hinter  dem  Manometerhahn 
mehrere  Windkessel  IT tTTF  eingeschaltet,  die   je  zwischen  sich  eine  Kaliber- 
scheibe mit   sehr  feiner  Durchbohrung  und  im  Innern  eine  Zwischenwand  ein-        pi     «17     o 
gegossen  haben,   womit  etwaige  DruckstoBe  hier  aufgefangen  und  vernichtet       Btlbermanoineter, 
werden  sollen.    Tritt  das  Diuckwasser  bei  E  ein,  so  preßt  das  anf  dem  Queck- 
silber im  Schenkel  I  stehende  Wasser  den  Queckailberapiegel  nieder;   demzufolge   hebt  sich   im 
benachbarten  Schenkel  der  Spiegel  um  ein  gleiches  Stück,  die  Differenz  beider  Spiegel  beträgt 
dannh,.   Ebenso  wird  in  den  Schenkelpaaren  II, 
III  und  IV  mittels  des  zwischengespannten  Was- 
seis  je  die  Differenz  A,,  kj  und  A,  hervorgerufen. 
Die  Summe  dieser  gehobenen  Quecksilbersäulen 
in  Gewicht  ausgedrückt,  ist  dann  gleich  der  bei 
E  wirksamen  Pressung  in  der  Zuleitung. 

Angenommen,  die  Licbtweite  der  Queck- 
silberröhren   sei    10  Millimeter  :l^  '/«   Zoll  engl. 
(Gasrohr),  die  Differenzen  h  je  152  Millimeter,  so 
wiegt  eine   der    emporgedrückten    Säulen    bei 
13,6    spezifischem     Gewicht    des     Quecksilbers 
162,5  Gramm;  somit  vier  solcher  Quecksilber- 
säulen   0,65  Kilogramm.     Dieses    Gewicht    ist 
mittels  der  in  I  wirkenden   ersten  Wassersäule 
von  10  Millimeter  Durchmesser,  also  0,785  Qua- 
dratzentimeter    Fläche,     auszugleichen;    daher 
entfällt   auf    1    Quadratzentimeter   Querschnitt 
0,65:0,785  =  0,83  Ki logramm -Quadratzentimeter 
bezw.  0,8  AtmoBphären  =  0,83;  1,033  =  rd.  8  Meter 
Wassersäule.     Dieser  Wert  ist  auf  der  Skala  an  der  Glasröhre  direkt  abzulesen.      Es  entspricht 
nämlich  bei  dem  vierachenkligen  Manometer:  der  Druck  einer  4  x  76  Zentimeter  langen  Queck- 
silbersäule  einer    Skalenlänge   von   einer   halben    Barometersäule  =  38  Zentimeter   Quecksilber- 
SBulenhöhe  oder  1  Zentimeter  Skala  =  4  .  10,33  :  38  —  1,09  Meter  Wassersäule  oder  1  Meter  Wasser- 
säule =  1 : 1,09  =  0,92  Zentimeter  rund  10  Millimeter  Skala. 

Bei  mehrschenkligen  Apparaten  werden  die  einzelnen  Teile  der  Skala  im  Verhältnis  der 
Schenkel  paarzahl  kleiner,  z.  B.  für  ein  Manometer  entsprechend  10  Atmosphären  Wasserdruck 
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würde  1  Zentimeter  Skala  =  10 .  10.33  :  38  =  2,72  Meter  Wassersäule,  oder  1  Meter  WaaaerBäule 
rand  3.7  Millimeter  an  der  Skala  bedeuten,  da  eben  stets  nur  die  halbe  Hohe  der  Barometersänle 
zufolge  der  Spiegel difFerenz  nutzbar  für  die  Skala  wird.  Sollen  auch  dann  noch  einzelne  Meter  ab- 
geUaen  werden  können,  so  kann  ähnlich  wie  in  Fig.  047  mittels  eines  kleinen  eisernen  Sehwira- 
meia  nnd  einer  Schnur  die  Erhebung  des  QuecksilberB  in  der  Olaarohre  auf  eine  kleine  Bolle  r 


übertragen  werden,  : 


t  welcher  e 


}  zweite  größere  Bolle  R  verbunden  ist  und  von  der  in  ver- 
gröOertem  MaGatab  die  Abwicklungen  der  Schnur  mittels  eines 
Zeigers  Z  und  empirischer  Skala  beobaeht«t  werden  können. 
In  der  Fig.  648  ist  diese  Anordnung  punktiert  angedeutet. 
Für  Stauweiher  mit  40  bis  50  Meter  Wassertiefe  IsBt  sich  der 
Apparat  zur  Beobachtung  der  Presaung  in  der  AblaBleitung. 
bezw.  als  Wasseistandszeigei  in  der  gezeichneten  Konstruk- 
tion schon  mit  vier  Schenkelpaaren  anwenden,  da  die  Wasser- 
tiefe  ja  nie  auf  0  sinken  wird;  die  Einschaltung  gescliieht 
mitt«ls  Abzweiges  vor  dem  AblaBschieber,  wenn  dieser  auQer- 
halb  der  Staumauer  liegt;  andernfalls  ist  eine  besondere  Mano- 
meterteitung  zu  führen. 

Fig.  640  zeigt  eine  komplette  Maaometeranlags  für 
10  Atmosphären.  Die  Schenkel  sind  aneinandergelegt,  um 
auf  einem  Brett  montiert  werden  zu  können. 

Die  Pirma  SchäSer  &  Budenberg,  Bug  kau -Magdeburg 
baut  auch  Queckailbermanometer  mit  verkürzter  Skala  und 
aichtbarem  Nullpunkt;  wegen  des  Näheren  sei  auf  den  Kata- 
log dieser  Firma  verwiesen. 

Die  einfachen  Quecksilbergefäßmanometer  sind  im  all- 
gemeinen cecbt  genaue  Instrumente  znm  Messen  des 
Waaeerdnicka,  und  in  allen  Fällen,  in  welchen  es  sich  um 
Preesnngen  bis  zu  4  Atmosphären  handelt,  zum  Ablesen  noch  bequem.  Für  größere  Presaungen 
wird  wohl  in  den  meisten  Fällen  dem  Queckailbermanometer  mit  verkürzter  Skala  das  Feder- 
manometer als  der  einfachere  Apparat  vorgezogen, 

Plattenfedermanometei.  Die  innere  Einrichtung  eines  solchen  Manometers 
zeigt  Fig.  650.  Der  Flüasigkeitsdruck  preßt  von  unt«n  auf  die  wellenförmige  Plattenfeder,  deren 
Durchbiegungen  mittels  einer  Lenkstange  auf  ein  Zahnradsegment  übertragen  weiden,  das  wieder 
ein  auf  der  Zeigeraohse  sitzendes  Rädchen  zu  drehender  Bewegung  veranlaßt.  Die  Skala,  die 
zom  Schutz  gegen  Staub  u.  dgl.  unter  Glas  sich  befindet,  wird  mit  Hilfe  einee  Quecksilbermano- 
meters eingeteilt ;  eine  Spiralfeder,  die  einerseits  am  Manometer- 
gehäuse,  anderseits  au  der  Zeigeraohse  befestigt  ist,  dreht  den  Zeiger 
nach  Entlastung  des  Manometers  vom  Druck  auf  die  Anfangsstellung  0 
zurück.  Die  Skala  hoII,  um  die  Flattenfeder  zu  schonen,  das  Doppelte 
des  beabsichtigten  Höchstdrucks  betragen.  Soll  ein  Manometer  dazu 
benutzt  werden,  die  Tiefe  des  Wasserstandes  eines  Beflervoirs  anzu- 
zeigen und  dessen  Zu-  oder  Abnahme  auf  Zentimeter  Höhe  abzulesen 
gestatten,  so  kann  bei  entsprechender  Plattenfeder  das  Manometer 
am  Boden  des  Reservoirs  angesohlosaen  und  der  Zeiger  außerhalb 
des  Glases  bis  auf  einen  beliebig  großen  Kreisecktor  verlängert 
werden,  so  dafi  z.  B.  bet  4  Meter  Wasserstand  ein  Manometer  mit 
15  Zentimeter  Skaladurchmesser,  welches  bei  halber  Ausnutzung  der 
Skala  IS  .  3,14  ;  2  .  4  =^  rund  6  Zentimeter  Bogenlänge  für  je  1  Meter 
Waasersäulendruck  (Wasseretandaböhe)  bietet,  durch  Verlängerung  des 
Zeigers  auf  das  lOfache  die  Ablesung  von  je  1  Zentimeter  Wasser- 
säulendrucksch wankung  mit  einer  Einteiluug  von  6  .  10  ;  100 
=  0,6  Zentimeter  ==  6  Millimeter  Bogenlänge  der  Sektorskala  gestattet, 
also  nahezu  gleiche  Ablesungsgroße  mit  den  Schwankungen  des 
Wasserstands*).  Ebenso  kann  die  Tiefe  von  Saugbassins  mittels 
die  den  negativen  Druck  (Saughohe)  in  einer  Leitung  messen,  auf  die  he- 
r  Ablesung  gebracht  werden.     Die  Verlängerung  des  Zeigers 


Fig.  660.    PlBttenfeder- 


Vakuummeter, 

sohriebene  Weise  beliebig  genau   : 


*)  Martens  [7]  verwendet  in  der  Kgl.  Material prüfungsanstalt  Groß- Lichterfelde  bei  Unter- 
suchungen an  hydraulischen  Maschinen  Manometer  von  Schäffer  &  Budenberg  mit  Gradein- 
teilung. Die  Skala  enthält  300  Grad  =  10  Atmosphären  =  100  Meter  Wassersäule;  1  Grad  zeigt 
demnach  0,33  Meter  Wassersäule  an.  Geschätzt  können  noch  Zehntelgrade  werden,  also 
Differenzen  von  3  Zentimeter  Wassersäule. 
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maß   möglichst  leicht  hergestellt  sein  und  durch  ein  entoprechendee  Gegengewicht  ausgegUchen 
werden.     Wir  kommen  auf  die  detaillierte  Binrichtung  bei  den  Waseerstandfizeigem  zurück. 

Federmanometer  mit  DroBseleinrichtuDg.  Eine  der  vorhergehenden 
ähnliche  Plattenfeder  besitzt  das  in  Fig.  6CI  gezeichnete  Manometer.  Der  in  der  unteren  Eintritta- 
öffnnng  eingebrachte  Pfropf  mit  Irrweg  hat  den  Zweck,  die  Plattenfeder  vor  den  Einwirkungen 
plötzlicher  StÖBe  zu  schützen,  da  die  pulsierend  eintretenden  Flüssigkeitamengen  aus  dem  eisten 
feinen  Kanal  in  einen  weiteren  Ringraum,  dann  erst  in  den  lichten  Querschnitt  des  Manometer- 
Zugangs  und  endlich  in  die  Plattenfederkammer  gelangen  können. 
Es  WOTden  durch  diese  Einrichtung  die  Erzitterungen  des  ganzen 
Hebelmechaniamus  und  Zeigerwerks  vermieden,  welche  in  der 
Regel  die  Schuld  an  dem  bald  eintretenden  „Falschzeigen "  der 
Manometer  tragen.  Eine  ebenfalls  HtoBmildemde  Wirkung  erzielt 
man  durch    Drosselung  des   Manometer ventils  odei   Hahns;   der 

Zeiger  muß  aber  immer  noch  kleine 

Bewegungen  erkennen  lassen. 


Maj 


irdon' 


Fig.  «BS.    Hanometei 
Boardon-Feder. 


toSflnaer. 


Rohre.  Auf  einer  anderen  Feder- 
wirkung beruht  dieser  in  Fig.  ÖS2 
gezeichnete  Manometer.  Eine  kreis- 
rund gebogene  feine  Metallröhre,  die 
sogenannte  Bourdonsohe  Röhre,  ist 
mit  einem  Ende  in  dem  Eintritta- 
atutzen  des  Manometergehäuses  dicht 
eingelötet.  Das  DruckwasBcr  tritt 
in  diese  Röhre  liinein  und  streckt 
sie  in  eine  geradlinigere  Form.  Das 
andere  Ende  der  Federrohre  zieht 
mittels  Lenkers  an  einem  Zahnseg- 
ment  wie  bei  dem  Plattenfedermanometer,  wodurch  der  Zeiger  bewegt  wird.  Beim  Nachlassen  des 
Wasserdrucks  in  der  Röhrenfeder  krümmt  diese  sich  wieder  in  die  ursprüngliche  Lage  zurück. 
Das  Ansstrccken  der  Röhrenfeder  erfolgt  ursächlich  Mehr- 
belastung der  äußeren  Federwand  gegenüber  der  inneren, 
da  der  Umfang  der  äußeren  Rolirwandhälfte  größer  ist  als 
der  Umfang  der  inneren.  (Vgl.  auch  D.  R.-P.  Nr.  84  666 
und  [6].) 

Registrierapparate  für  Federmano- 
meter. Für  Bureaus  oder  Pumpstationen  eignen  sich 
fortlaufend  registrierende  Druckmesser,  die  den  jeweils  in 
einer  Leitung  herrschenden  Druck,  auch  mit  den  vor- 
kommenden Schwankungen  und  Stößen,  mittels  eines 
Federmanometers  und  durch  ein  mit  Uhrwerk  getriebenes 
Schreibzeug  aufzeichnen.  Die  senkrechten  Ordinat«n  auf 
dem  Papierstreifen  B  m  Fig.  653  stellen  die  Drücke  nach 
einem  bekannten  Maßstäbe  dar,  die  horizontalen  Abszissen 
die  Zeiten.  Der  Schrei batiftträger  A  wird  mit  dem  Stift  0 
sanft  an  die  Papiertrommel  gelegt,  diese  kann  bei  M  auf- 
und  at^zogen  werden,  der  Hebel  r  dient  zum  Aufziehen 
des  Uhrwerks,  das  in  einer  Metallkapael  verwahrt  liegt. 
Mit  Federmanometem  laaaen  sich  auch  leicht  elek- 
trische Signal  Vorrichtungen  verbinden,  z.  B.  derart,  daS 
eine  Signalglocke  ertönt,  wenn  eine  bestimmte  Pressung 
überachritten  oder  unterschritten  ist,  oder  so.  daß  die 
Signalglocke  so  lange  fortläutet,  bis  die  Pressung  wieder 
auf  das  bestimmte  Maß  zurückgeht  u.  s.  w. 

Qefäßmanometer    und    Federmanometer     können 
selbstverständlich    auch    als    Vakuummeter    ausgebildet 
werden    und    finden    diese    im    Wasser versorgungawesen 
häufig  Verwendung.    Die  Skala  wird  dann  entweder  von 
0  bis  1,03,  d.  h.  in  Kilogramm-Quadratzentimeter,  oder  von  0  bis  76,  d.  h.  in  Zentimeter  Queck- 
silbera&ulenhöhe,  eingeteilt.    Wenn  es  sich  um  Manometer  oder  Vakuummeter  für  Pumpwerke 
(Pumpstationen)  handelt,  so  ist  die  Einteilung  der  Skala  nach  Meter  Wassersäule  vorzuziehen, 
da  die  Ablesung  dann  direkt  die  Förderhöhe  bezw.  die  Saughöhe  in  Meter  ergibt. 
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Selbstverständlich  geben  alle  Manometer  nur  den  Wasserdruck  (Überdruck  oder  Vakuum) 
an  der  Stelle  an,  an  welcher  sich  die  Feder  bezw.  der  Quecksilbeispiegel  des  Gefäßes  befindet. 
Soll  also  die  Pressung  an  einer  Stelle  der  Zuleitung,  die  höher  oder  tiefer  liegt  als  die  ebengedachte, 
bestimmt  werden,  so  ist  die  Höhendifferenz  beider  Stellen  für  das  Ausmaß  zu  berücksichtigen. 

Die  Federmanometer  werden  —  besonders  für  Messung  großer  Wassertiefen  in  Seen  — 
auch  mit  Maximumzeiger  versehen,  der  stehen  bleibt,  so  daß  die  Tiefe  nach  Herausziehen  des 
Manometers  abgelesen  werden  kann.  Bei  Messung  von  Meerestiefen  ist  natürlich  das  größere 
spezifische  Gewicht  des  Wassers  zu  berücksichtigen.  Der  Wasserstand  in  Brunnen»  Schächten 
von  Sammelkanälen  etc.  kann  mit  Manometern  in  der  Weise  bestimmt  werden,  daß  man  eine 
kleine  Taucherglocke  auf  die  Sohle  einläßt,  von  deren  oberem  Ende  eine  Druckleitung  (am  besten 
ein  Kupferrohr  von  3  Millimeter  Lichtweite)  nach  dem  an  beliebiger  Stelle  angebrachten  Manometer 
abgeht.  In  diesem  Falle  ist  die  Luftpressung  in  der  Glocke  dann,  wenn  die  Länge  der  Leitung 
200  Meter  nicht  überschreitet,  sehr  annähernd  gleich  der  Pressung  vor  der  Manometerfeder,  und 
der  Wasserstand  läßt  sich  aus  der  Größe  dieser  Pressung  ohne  weiteres  bestimmen  bezw.  direkt 
auf  dem  Manometer  ablesen  [9].  Wir  kommen  auf  diese  Einrichtungen  bei  den  Femmeldem  unter  i) 
eingehender  zurück. 

Behufs  Kontrolle  des  Bichtigzeigens  von  Federmanometem  erhalten  letztere  einen  besonderen 
Flansch  (in  Deutschland  einen  ovalen,  in  den  meisten  anderen  Ländern  einen  runden)  zum  Be- 
festigen der  sogenannten  Kontrollmanometer,  die  so  angebracht  werden  müssen,  daß  sowohl 
das  zu  prüfende  als  auch  das  kontrollierende  Manometer  unter  gleichen  Bedingungen  arbeiten. 
Die  Prüfung  und  Adjustierung  der  Federmanometer  erfolgt  in  Frankreich  durch  Vergleich  mit 
dem  offenen  Quecksilbermanometer  am  Eiffelturm  in  Paris. 

Wegen  der  Preise  und  wegen  weiterer  Ausstattungen  der  vorbeschriebenen  Listrumente 
verweisen  wir  auf  die  Kataloge  der  betreffenden  Armaturfabriken. 

Literatur 
über  Manometer. 
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e)  Rohrprobiervorrichtungen. 

Die  zu  Wasserleitungen  benutzten  gußeisernen  Röhren  und  Formstücke  werden 
zwar  in  der  Begel  von  bewährten  Fabriken  vor  der  Versendung  in  ausreichender  Weise 
auf  ihre  tadellose  Beschaffenheit  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  inneren  Überdruck  ge- 
prüft, können  aber  auf  dem  Transporte  zur  Bahn  imd  zur  Baustelle  durch  Umladen  etc. 
noch  Schäden  erleiden,  die  äußerlich  verborgen  sind  und  erst  nach  dem  Verlegen  der 
Röhren  sich  geltend  machen.  Im  letzteren  Falle  sind  dann  meist  sehr"  lästige  Nach- 
arbeiten am  fertigen  Rohrstrange  zu  vollziehen.  Um  dies  möglichst  zu  vermeiden,  emp- 
fiehlt es  sich,  die  Röhren  vor  dem  Verlegen  nochmals  mittels  Rohrprobierpimipen  und 
Einspannvorrichtungen  einer  Prüfung  zu  unterziehen;  ebenso  sollte  der  verlegte  Rohr- 
strang vor  dem  Eindecken  nochmals  geprüft  werden.  Nur  dann  hat  man  einige  Gewähr 
für  die  Haltbarkeit  der  Anlage.  Im  folgenden  sollen  nun  die  diesbezüglichen  Einrich- 
tungen besprochen  werden. 

Probierpumpe  (Preßpumpe).  Bei  den  Bohrpressen  und  beim  Prüfen  der  Bohrstränge 
werden  in  der  Begel  Propierpumpen  nach  Fig.  654  zur  Erzeugung  des  vorgeschriebenen  Probe- 
drucks angewendet.  Die  Einrichtung  einer  solchen  Pumpe  besteht  aus  dem  transportablen 
Wasserkasten  TT,  der  an  den  Griffen  g  g  durch  beiderseits  eingesteckte  Traghölzer  an  die  Bau- 
stelle von  Hand  getragen  werden  kann,   und  aus   der   eigentlichen   einfachwirkenden   Probier- 


pumpe,  die  auf  dem  Kasten  befestigt  ist.  Die  Pumpe  wird  mittels  des  Handhebels  h  bewegt, 
der,  als  eioarmiger  Hebel  wirkend,  an  einem  Lenker  seinen  Drehpunkt  hat  und  in  einiger  Entfernung 
Ton  dem  Drehpunkt  durch  einen  Balzen  den  oben  in  einer  Ose  geradegeführtea  Pumpenkolben 
beim  Auf-  und  Abbewegen  des  Hebeb  mitnimmt.  Die  Hebelübersetzung,  d.  h.  das  Verhältnis 
der  ganzen  Hebellänge  vom  Drebponkt  bis  Mitt«  Handhabe  zu  der  Entfernung  vom  Drehpunkt 
bis  Mitt«  Bolzen,  an  dem  der  Kolben  hängt, 
beträgt  bei  kleineren  Probierpnmpen  6:1,  bei 
giöBeren  bis  10  : 1.  Mit  jedem  Kilogramm  an 
der  Handhalte  ausgeübtem  Druck  werden  da- 
her auf  den  Kolben  ca.  6  bezw.  10  Kilogramm 
Drack  übertragen.  Der  Kolben  selbst  besteht 
aus  zwei  ineinander  geschobenen  Stempeln,  tos 
denen  der  äußere  C,  einen  2 — 3mal  größeren 
Durchmesser  hat  als  der  innere  C^  und  zum 
Schöpfen  von  Wasser  behufs  Anfüllen  der 
Rohre  dient,  während  der  innere  kleine  Stem- 
pel C,,  nachdem  seine  aus  der  Figur  nicht 
etBiohtliobe,  dnioh  einfachen  Steckkeil  herge- 
stellt« Verbindung  mit  dem  grÖBeien  Stempel  (7| 
gelöst  wurde,  zur  Erzeugung  des  ProbedruchB 
angewendet  wird.  Beide  Stempel  sind  mit 
Lederstulpen  abgedichtet.  Das  beim  Auf- 
wärtsgang des  Kolbens  durch  das  Saugrohr  e 
in  den  Ventilkörper  V  tTet«nde  Wasser  erfüllt 
bis  zur  Vollendung  des  Hubes  den  ganzen  Ventil- 
und  Pumpenraum ,  um  beim  Niederdrüoken 
des  Handhebels  durch  den  Kolben  ans  diesen 
Bäumen  verdrängt  zu  werden  und  nach  Schluß 
des  Saagventils  (des  unteren  der  beiden  im 
Ventilkörper  V  sitzenden)  das  oberhalb  sitzende  Druckventil  zu  passieren,  worauf  das  Druck- 
wasser  in  den  Druekstutzen  d  und  in  die  hier  anzuschheßenden  Druckrohre  oder  Druckschläucbe 
(vgl.  Fig.  233,  S.  ISO)  nach  dem  zu  probierenden  Rohr  gelangen  kann. 

In  der  Regel  wird  unmittelbar  an  den  Druckfiansch  der  Probierpumpe  <Fig.  6S6)  ein  Abzweig 
für  das  Manometer,  welches  den  Probedruck  anzeigt,  und  ein  Abzweig  für  ein  AblaBventil  zum 
Ablassen  des  Druckes  angebracht;  außerdem  ein  Absperrventil,  das  die  Verbindtmg  zwischen 
Probierpumpe  und  den  genannten  Apparaten  samt  Druoksohlauch  unterbricht     Dieses  Absperr- 
ventil wird  geschlossen,  sobald  der  beabsichtigte  Probe- 
druck vom  Manometer  angezeigt  wird.     Es  ist  dann 
Aufgabe  der  Kontrolle,  zu  beobachten,  ob  während 
einer  bestimmten  Zeit  von  ca.    'Ji    bis    1    Stunde   der 
Druck  an  dem  Manometer  nicht  nachläßt,  während 
gleichzeitig  entweder  das  zu  prüfende  Rohr  auf  der 
Rohrpreese  unter  Druck  abgebämmert  wird,  um  poröse 
oder  schwachw&ndige  Stellen  zu  entdecken  (vgl.  S.  52 
n.  491 ),  oder  aber  die  Rohratrecke  begangen  wird,  um 
die  Dichtheit  der  HufieU'  und  Flansobenverbindungeu 
zu  unterauchen. 

Findet  sich  beim  verlegten  Strang  eine  undichte 
Bleifuge,  so  wird  sie  nachgestemmt,  bis  sie  dichthält; 
der   mittlerweile   durch  das  Leckwasser   verursachte 
Dmckveilust  wird  durch  Zurückgehen  des  Zeigers  am 
Manometer  der  Piobierpumpe  bemerklich,  und  es  muß 
nach  OfEnen  des  Absperrventils  mit  etlichen  Pumpea- 
stößen  der  vorherige  Stand  des  Manometerzeigera  ein- 
geholt werden.    Hierauf  wird  dae  Absperrventil  wieder 
geschlossen  und  die  Untersuchungen  und  Nachhilfe  werden  so  lange  fortgesetzt,  bis  eine  Druck- 
Abnahme  nicht  mehr  konstatiert  werden  kann.    Bei  Rohistreckeu,  die  am  Ende  mit  einem  Absperr- 
Bohieber  geschlossea  sind,  also  nicht  mit  BlindSansche  endigen,  zeigt  sich  beim  Aufpumpen  des 
Probedrucks  die  auffallende  Erscheinung,   daß  die  Druckzunahme  auBerordenthch  langsam  vor 
sich  geht.    Dies  erklärt  sich  damit,  daß  der  Schieberkeil  selten  so  dicht  schließt,  um  nicht  Luft 
und  Wasser  in  Form  von  kleinen  Perlen  durchzulassen,   welche  dann  in  die  Schieberhaube  ge- 
langen, hier  oben  durch  die  undichte  Stopfbüchse  bei  der  Schieberspindel  entweichen  und  erat 


Pig.  6GB.    Komplstt«  Probierpumpe. 
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dann  entdeckt  werden,  nachdem  aus  dem  lufterfüllten  Hohlraam  die  Luft  unbemerkt  bei  der 
Stopfbüchse  entwichen  ist.  Das  ist  in  der  Kegel  die  Veranlassung  zur  ungewöhnlich  langen 
Dauer  der  Drucksteigerung.  Bei  Probestrecken,  die  in  Dückerform  durch  Flüsse  gehen  oder  in 
Gräben  liegen,  deren  Grundwasserzudrang  schwer  zu  beseitigen  ist,  fällt  es  nicht  leicht,  undichte 
Muffen-  und  Verbindungsstellen  zu  entdecken,  da  das  von  der  Propierpumpe  geförderte  Leckwasaer 
hier  unter  Wasser  austritt.  Man  hilft  sich  dann  auf  die  Weise,  daß  man  dem  Druckwaaser  Ani- 
linblau zusetzt,  das  sich  beim  Entweichen  aus  den  undichten  Stellen  durch  die  Färbung  des  um- 
gebenden Grabenwassers  bemerklich  macht  und  so  den  Ort  verrät,  wo  die  Undichtheit  zu  suchen 
ist.     Wir  werden  auf  diese  Verhältnisse  in  Abschn.   VII  eingehender  zurückkommen. 

Über  die  zur  Erreichung  des  Probedrucks  aufzuwendende  Kraftanstrengung  gibt  nach- 
stehende Rechnung  einen  annähernd  richtigen  Aufschluß.  Angenommen  ist  hierbei  der  übliche 
Durchmesser  des  größeren  Stempels  zu  80  Millimeter  =  rd.  50  Quadratzentimeter  Fläche,  des 
kleineren  Stempels  zu  30  Millimeter  =  rd.  7  Quadratzentimeter  Fläche.  Der  normale  Druck 
durch  die  Hand  des  Arbeiters  auf  die  Handhabe  des  Pumpenhebels  beträgt  etwa  15  Kilogramm; 
somit  wird  —  abgesehen  von  den  Reibungsverlusten  —  bei  dem  Hebelverhältnis  5  :  I  ein  Kolben- 
druck von  75  Kilogramm,  bei  dem  größeren  Hebelverhältnis  10 : 1  ein  Kolbendruck  von  150  Kilo- 
gramm erzeugt.  Dies  gibt  für  den  größeren  Stempel  75 :  50  =  1,5  bezw.  150 :  50  =  3  Atmo- 
sphären, für  den  kleineren  Stempel  75 :  7  =  10,7  bezw.  =  21,5  Atmosphären  Pressung  im  Pumpen- 
zylinder und  im  Druckschlauch  mit  dem  angeschlossenen  Prüfungsobjekt.  Allgemein  gilt  also 
(wenn,  wie  schon  bemerkt,  von  der  Reibung  in  den  Gelenken  und  Führungen  and  der  Kolben- 
reibung abgesehen  wird)  die  Beziehung:  p=  P L:  f  l,  worin  p  die  Pressung  in  Atmosphären  be- 
deutet, der  annähernd  erreicht  werden  kann,  P  die  vom  Arbeiter  auf  den  Hebel  ausgeübte 
EJraft  in  Kilogramm,  L  die  ganze  Länge  des  Pumpenhebels  in  Zentimeter,  l  die  Strecke  vom 
Hebeldrehpunkt  bis  Kolbenaufhängepunkt  in  Zentimeter,  /  die  benutzte  Kolbenstempelfläche  in 
Quadratzentimeter. 

Nach  Fig.  655  werden  von  Bopp  &  Reuther  in  Mannheim  Preßpumpen  angefertigt,  auf 
Wasserkasten  montiert  und  ausgerüstet  mit  Manometer,  Manometerdoppelventil,  Schlüssel  und 
Ventilheber: 

I.  Mit  rundem  Wasserkasten: 

bis   25  Atmosphären  mit  30  Millimeter  Kolbendurchmesser,    80  Millimeter  Hub  zu  100    Mark, 
^   300  „  „     12  „  „  80  „  „       „    150       . 

II.  mit  rechteckigem  Wasserkasten  nach  Fig.  654  und  Doppelkolben: 

bis   50  Atmosphären  mit  25/60  Millimeter  Kolbendurchmesser,  110  Millimeter  Hub  zu  225  Mark, 
«300  „  „    12,40  „  ,  110  „  „     „    350      „ 

„   600  „  „    12/40  „  „  110  „  .      „    400      „ 

Über  die  zulässige  Höhe  des  Probedrucks  für  verlegte  gußeiserne  Rohrstränge  gehen  die 
Ansichten  weit  auseinander.  Ein  Teil  der  Ingenieure  begnügt  sich  damit,  den  fertig  verlegten 
Rohrstrang  nur  wegen  der  Dichtheit  der  Verbindungsstellen  auf  2  bis  5  Atmosphären  über  den 
herrschenden  Betriebsdruck  zu  probieren;  ein  anderer  Teil  geht  jeweils  bis  zum  doppelten  Betrage 
des  Betriebsdrucks.  In  neuerer  Zeit  steigert  man  die  Pressung  meist  nur  noch  auf  den  1  ',-2 fachen 
Betriebsdruck  einer  Leitimg.  Eine  etwa  noch  weitergehende  Pressimg,  wie  sie  zuweilen  von  Be- 
hörden für  spezielle  Fälle  (vgl.  S.  327)  verlangt  wird,  erfordert  ganz  besondere  Berücksichtigung 
schon  bei  der  Konstruktion  des  betreffenden  Rohrs  und  in  noch  höherem  Maße  bei  den  Form- 
stücken. Bei  diesen  hohen  Pressungen  treten  nämlich  außer  den  gesetzmäßig  verlaufenden 
Materialspannungen,  die  aber  immer  unterhalb  der  Elastizitätsgrenze  bleiben  müssen,  an  den 
Abzweigestutzen  Deformationen  des  Hohlzylinders  ein,  welche  die  örtliche  Spannung  des  Materials 
bedeutend  erhöhen  und  durch  Rechnung  schwer  oder  gar  nicht  zu  ermitteln  sind,  besonders  bei 
größeren  Ausschnitten  in  der  Wandung  des  Rohrs  für  die  Abzweigstellen  u.  dgl.*).  Selten  zer- 
springt so  ein  übermäßig  geprüftes  Gußstück  gleich  bei  der  Probe;  aber  der  gesteigerte  Probedruck 
lockert  den  Molekularzusammenhang  und  es  bedarf  nur  einer  Reihe  Wiederholungen  von  Stößen 
beim  Transport  und  Verlegen  oder  von  Widderstößen  im  Betrieb  u.  s.  w.,  um  diese  Lockerung 
des  Gefüges  bis  zum  Riß  oder  Bruch  zu  führen. 

Ein  im  Dampfkesselbau  gebräuchliches,  durch  Reichsgesetz  geregeltes  und  bewährtes 
Verfahren  schreibt  bei  Probedrüpken  vor,  „daß  Kessel  für  eine  Dampfspannung  bis  zu  5  Atmo- 
sphären den  doppelten,  bei  allen  übrigen  Spannungen  einen  den  beabsichtigten  Druck  um  5  Atmo- 
sphären übersteigenden  Probedruck  aushalten  müssen**.  Ist  dieses  Verfahren  bei  den  noch  anderen 
als  statischen  Drücken  unterworfenen  schmiedeisemen  Kesseln  genügend,  so  hat  wohl  die  Über- 
anstrengung des  gußeisernen  Rohrmaterials  umsoweniger  Berechtigung,  als  die  Elastizität  des 
Schmiedeisens  eine  viel  größere  ist  als  diejenige  des  verhältnismäßig  spröden  Gußeisens. 


*)  Berg  gibt  in  seinem  Werke  „Die  Pumpen",  3.  Aufl.,  Berlin  1906,  S.  212  Konstruk 
tionsregeln  für  Ausschnitte  aus  ZyUndem,  welche  über  diesen  wichtigen  Punkt  aufklären. 


Fig.  656  zeigt  eine  EinapanDTOirichtung  mit  hydrauliachem  Druck  zum  Pro- 
bieren groBerer  gufleiaemer  Röhren  auf  Lageiplätzen.  Äui  einem  gemauerten  Fundament  liegen 
zwei  eiserne  Träger  mit  einem  vorderen  Schild,  linka,  für  das  MuSenende  und  einem  hinteren 
Schild,  rechts,  fik  das  Schwänzende  des  za  prüfenden  Rohrs.     Der  vordere  Schild  trägt  im 


Fig.  «66.    HydraullBcbe  BahreDprobierpresBe  (Baather), 

Rohrmittelpunkt  den  AnechliiQ  für  die  Wasserleitung  zum  Füllen  des  Rohre    und    an  einem 
kleinen  Abzweig  den  AnschluB  für  die  Probierpampe.    Am  oberen  Teil  des  Schildes  ist  das  Laft- 
ans-  und  -einlaBventil.     Der  hintere  Schild  enthält  die  hydraulische  Fresse  zum  Einspannen  des 
Rohrs,   nachdem    dieses    von   Hand   mittels   der  Gewichtshebe) 
zwischen  die  beliderten  Schilder  eingebracht  ist.    Der  Prefikolben 
führt  sich  einerseits  im  hjdrauliscben  Prefiz^Uoder  des  hinteren 
Schildes,  anderseita  mit  einer  Rolle  auf  der  oberen  Zngstange, 
welche  im  Verein  mit  der  unteren  Zugstange  beide  Schilde  mit- 
einander durch   Spannschrauben    verbunden   hält.     Der  Preß- 
zjliuder  hat    an    seinem   tiefst«n    Punkte   den    AblaB   für    das 
PreQwasser,  welcher  zugleich  den  AnscbluB  für  die  PreBpumpe 
V&S  bildet.     Das    Aufsetzen   der   größeren    Rohre   geschieht   mittels 

Krane  oder  Flaschenziigs.     Die  Dichtungen  auf  den  gedrehten 
Stimfläohen  der  beiden  Schilde  werden  entweder  von  Gummi 
erstellt  oder   von   Eisenringen,    die  mit  Hanf   umwickelt   sind. 
Die  Röhrenden  müssen  ebenso  glatt  abgedreht  sein,  wie  die  Stirn- 
flächen der  Schilder.    Fig.  6S7  zeigt  eine  von  Tautzenberg 
in  Prag  angegebene  Abdichtung  großer  Stirnflächen  mittels  eines 
stark  wandigen,    zu   einem  Ring  geschlossenen  Gummischlanohs, 
der,  wie  in  RohrengieBereien  üblich,  mit  Wasserdruck  von  Akku- 
mulatoren bei  60  bis  100  Atmosphären  Pressung  durch  einfaches 
Ofinen  des  oberen  Ventils  aufgebläht  und  dicht  an  die  vorher 
mit  Mennige  bestrichenen  Stirnflächen  der  Rohre  gedrückt  wird. 
Das  Ablassen  des  Druckes  erfolgt  durch  Offnen  des  unteren  Ventils.     Durch  Umlegen  einer  zwei- 
t«ihgea  Rohrschelle  läBt  sich,  wie  in  der    Figur    angedeutet,    dieser  VerschloQ   mittels    Gelenk- 
sohrauben  auch  auf  lose  Röhren  befestigen. 


Flg.  6SS.    RObrenproblerpresse  mit  SpfndelaBpresanne. 

Zum  Probieren  von  guBeisemen  Röhren  mit  Uchtweiten  unter  200  Millimeter  bedient  man 
sich  einer  Einspannvorrichtung  mit  Sptndelanpreeeiing  nach  Fig.  658.  Die  beiden  Bndschilder 
stehen  hier  direkt  auf  dem  Boden  und  sind  mit  zwei  oder  drei  Traversen  zusammengehalten;  der 
bewegliche  Schild  am  Robrschwanzende  wird  mittels  Handrades  und  der  Druckschraube  an  das 
Rohr  angepreBt.     Am  rechtseitigen  Schild  ist  in  der  Mitte  der  Anschluß  für  die  Wasserleitung 
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zam  Füllen  des  Rohrs;  Evischea  dem  Abeperrventil  und  dem  SohJld  befindet  sich  der  AnsohluB  für 
die  Probierpumpe.  Am  höchsten  Punkte  des  Schildes  ist  daa  Luftans-  und  -einlaßventil,  welches 
einen  senkrechten,  innerhalb  der  Schildwand  bis  znr  }eweiligen  Rohrlichtweite  führenden  Kanal 
verschUeBt.  Von  diesem  senkiechten  Kanal  zweigen  horizontale  Öffnungen,  entsprechend  den 
veiscbiedenen  Rohrdimensionen,  durch  die  Stirnseite  des  Schildes  ab,  welche  mit  Messingschranben 
(s.  Fig.  661  bei  S)  verachloasen  werden,  bis  auf  diejenige,  die  zum  Ana-  und  Einführen  der  Luft 
aus  dem  zu  prüfenden  Rahi  offen  bleiben  muQ. 

Um  Bohre,  beaanders  FormBtiioke,  auf  der  Baustelle  einzeln  und  ohne  größere  Umstände 
zu  probieren,  bedient  man  sich  mit  Vorteil  der  in  Pig.  669  gezeichneten,  mittels  Schrauben  und 

elastischen  Gummirings  im 
Innern  des  Bohrs  dich- 
tenden Vorrichtung  von 
Bausch.  Fig.  660  zeigt 
dieselbe   Vorrichtung    mit 

hydraulischer    Anpreesung 

des  stulpeniörmigen  Gnin- 
mirings.  Beide  Presgungen, 
die  der  Abdichtung  und  des 
Probedruckes,   können  mit 

IS,     —..    1.      11  o       -  1.  ,....■    n  »      V  •  der  Probierpumpe  auf  der 

Flg,  659.    Verschlnflvomcbtiuig  mittBls  SolmHibBn.  t>       i.  n  L.        _j 

Baustelle  erzeugt  werden, 

zuerst  60  bis  100  Atmosphären  für  Abdichtung  der  Yerschlüsse,  dann  10  bis  20  Atmosphären 
für  den  Rohrprobediuck.    Gegen  Herausschieben  der  Verschlüsse  sichern  mit  zweiteiliger  Rohr- 
schelle an  der  Muffe  befestigte  Deckel,  an  die  aich 
mittels  schmiedeisemer  Stangen  (bei  Bögen:  Ket- 
ten) die  VeTBolilüsse  des  glatt^  Bohrendes  hängen- 
islOOjUm.  ^8-  ^1  "■  ^^  stellen  eine  fahrbare  Ein- 

jngsJiu^   spannvorrichtung  mit  hydraulischem  Druck  dar; 
_  sie   besteht  ans   einem   fahrbaren   eisernen  Ge- 

isZOiltm.  stell  FF  (Fig.  662),  auf  dem  die  hydraulische 
fbijrudt  Presse  H  mit  dem  Freßkolben,  dem  zum  Druck- 
ausgleich auf  die  Stirnflächen  dienenden  Zwischen- 
stück von  Holz  Z  und  dem  auf  zwei  unteren  Tra- 
Toraen  geführten  und  mit  der  Rolle  B  auf  der 
oberen  Traverse  beweglichen  Schild  8'  sich  einer- 
seits befindet,  anderseite  ist  der  Schild  S  mit  der 
Probierpumpe  P  gelagert  (Fig.  661).  Durch  Einschalten  von  verschieden  langen  Zwisohenhölzem  2 
können  auf  dieser  Presse  auch  abgeschnittene  Bohrstücke  und  Formstüoke  von  veränderlicher 
Länge  L  probiert  werden.  Der  hydraulische  PrelJkolben  ist  auOer  mit  den  hinteren  beiden  Kolben- 
ringen auch  mit  einer  am  vorderen  Zylinderende  eingelegten  Lederstulpe  gedichtet;  das  Preß- 
wasser  wird  mittels  der  hydraulischen  PreQpumpe  B  (Fig.  662)  dem  untenlie^nden  Behälter 
entnommen  und  stets  wieder  verwendet.  Die  Zuführung  geschieht  zentral,  der  AblaQ  mit  Sicher- 
heiteventil nach  unten,  der  Luftanslaß  aus  dem  hydraulischen  Freßzylinder  von  dessen  hÖchst«r 
Stelle.  In  dem  Schnitte  des  Unkseitigen  Schildes  8  sind  die  zentrale  Zu-  und  Abführung  des  Pro- 
bierdruck wassers  sowie  die  Führung  der  Entlüftungskanäle  zu  sehen.  Der  näher  der  Mitte  zn 
gelegene  Kanal  dient  zur  Entlüftung  der  Rohre  kleineren  Kalibers;  es  wird  hierbei  der  weiter  von 
der  Mitte  liegende,  für  gröBere  Lichtweiten  bestimmte  Kanal  mit  einer  Metallschraube  geschlossen 
gehalten.  Die  kleinen  Kanäle  werden  mit  Bronze  ausgebüchst.  Die  Probierpumpe  P  im  Grund- 
riß links  (Pig.  662)  ist  mit  Manometer  versehen,  dessen  Angaben  für  den  im  Innern  des  Rohres 
heriBchenden  Druck  bei  der  Abnahmeprüfung  maBgebend  sind;  die  hydraulische  PreBpumpe  H 
dagegen  (Fig.  661  rechts  u.  Fig.  662  hnka)  wird  lediglich  nach  der  Dichtheit  der  beiden  Rohr- 
enden belidenmgen  gehandhabt  und  kann  Pressungen  von  mehreren  hundert  Atmosphären  aus- 
zuüben haben,  wenn  die  Dichtungen  (gummi-  oder  hanfumwickelto  Eisenblechringe  ete.)  nicht 
halten  wollen.  Für  die  Beurteilung  der  hierfür  in  der  hydraulischen  Fresse  herrschenden  Druck- 
und  KraftverhiUtnisse  köimen  der  Figur  entnommen  werden:  Hebel  Verhältnis  der  hydrau- 
lischen PreBpumpe  1  :  10,  PreBpumpenstempel  20  Millimeter  Durchmesser,  hydraulischer 
PreBzylinder  350  Millimeter  lichter  Durchmesser.  Drückt  der  Arbeiter  mit  normaler  Kraft- 
anstrengung von  15  Kilogramm  auf  den  Hebel,  so  ruft  er  in  der  hydraulischen  Preßpumpe  einen 
Druck  von  10  .  15:  3,14  ^  rd.  50  Kilogramm -Quadratzentimeter  hervor,  entsprechend  zirka 
60  Atmosphären,  welche  ungeschmälert  auf  den  großen  PreBkolben  von  zirka  1000  Quadratz^iti- 
meter  Fläche  mit  50  X  1000  =  60  000  Kilogramm  drücken.  Genügt  dieser  Druck  zum  Dichten 
der  beiden  Rohrenden  nicht,  so  legt  sich  gelegentlich  der  Mann  mit  seinem  ganzen  Körpergewicht 


von  76  Kilogramm  auf  den  Hebel,  erzeugt  also  den  fünffachen  Druck  von  2S0  Atmosphären,  bezw. 
250  000  Kilogramm,  bie  eben  das  SicherheitBTentil  sbbläat.  Die  drei  Trarerszugstangen  müawD 
dJeaen  höchateD  Druck  auahaLten;  sie  werden  hierbei  auf  reinen  Zug  beansprucht  und  können  bä 
800  Kilogramm  Belastung  pro  Quadratz«ntimeter,  wenn  sie  ans  gutem  maasiven  SohmiedeiBen 
sind,  mit  einem  Quersohnitt  von  2S0 000 ;  3  .  800  =  rd.  104  Quadratzentimeter  entsprechend 
llfi  Millimeter  DurohmesBer  der  Zuganstrengung  genügen. 

Bei  der  AnschaSung  von  Einspann vorrichtongen  ist  beaondera  darauf  zu  sehen,  daß  die 
Schilde  und  die  Träger  derselben,  das  Gestell,  eine  der  Maximalpressung  entsprechende  c 


^^ai 


Flg.  ABI  a.  668.    Fahrbare  HOhreuprobierpreBss.    U  =  1:&d. 

Konstruktion  bilden,  die  nnt«i  keinen  Umständen  „federn"  darf.  Die  in  der  Regel  aus  OuBeiBen 
heimstellten,  auf  Biegung  beanspruchten  Schilder  lassen  sich,  ihrer  kompUnerlen  Form  wegen, 
nicht  berechnen;  hier  gibt  um  die  Erf^irung  den  richtigen  Anhalt.  Kleine  Risse,  Gaßporen  und 
Hohlstelleo,  Spannungen  etc.  sind  bei  diesen  mächtigen  QuBstücken  nicht  selten  und  haben  da 
und  dort  zum  Bruche  geführt,  auch  bei  äußerlich  ausreichend  scheinender  Dimensionierung. 
Weitere  Sorgfalt  ist  femer  auf  die  ausreichende  Befestigung  der  Schilder  auf  dem  Gestell,  die  reich- 
liche Dimensionierung  des  letzteren  und  der  Druckschild  und  Freßechild  verbindenden  Zugstangen, 
die  nur  minimale  Dehnungen  erfahren  dürfen,  zn  legen.  Es  empfiehlt  sich  deshalb  die  grÖDt«  Vor- 
sieht  bei  Auswahl  der  Bezugsquelle  für  solche  Einspannvorrichtungen  und  es  ist  auch  bei  Erfüllung 
dieser  Bedingung  auf  die  Möglichkeit  rascher  Lieferui^;  von  Ersatzstucken  Bedacht  zu  nehmen, 
wenn  beim  Bau  von  Wasserleitungen  keine  empfindlichen  Störungen  eintreten  sollen. 

Während  die  Rohre  unter  Druck  probiert  werden,  ist  es  ratsam,  sie  auf  ihrem  ganzen  Um- 
fange mittels  eiserner  Hämmer  abzuklopfen,  wie  bereits  oben  $  S3  bei  den  Röhren  gesagt  wurde; 
ist  die  Wandstärke  normal,  so  schadet  ein  nicht  zu  harter  Schlag  dem  Bohr  nicht.  Befinden  sich 
jedoch  leichte  Risse,  ungleiche  Wandstärken,  Poren,  Luftblasen  u.  dgL  im  Guß,  so  machen  sich 
durch  das  Abklopfen  diese  Stellen  bemerkbar,  sei  es  durch  eigentümlichen  Klang  oder  durch  Auf- 
reißen, wonach  dos  Rohr  als  unbrauchbar  ausgeschieden  werden  kann. 

Rohrauszielivorrichtuiigen.  Wenn  gnßeiseme  MufEenrobrleitungeD 
bei  Regulierungen  von  Straßen  u.  dgl.  umgelegt  werden  sollen  oder  statt  einer  kleineren 
Lichtweite  eine  größere  zur  Anwendung  kommt  u.  s.  w.,  müssen  die  alten  Rohre  ge- 
trennt werden,  um  sie  zu  reinigen,  frisch  zu  teeren  und  zur  Wiederverwendung  bereit 
zu  halten.  Das  vielfach  übliche  Ausschmelzen  der  Bleidichtungen  ist  eine  zeitraubende, 
für  die  gute  Beschaffenheit  der  Röhren  gefährliche  Arbeit.  An  Stelle  derselben  tritt 
in  neuerer  Zeit  das  Ausziehen  mittels  besonderer  Rohrausziehvorrichtungen. 

Das  Ausziehen  wird,  entsprechend  Fig.  663,  mitteb  einer  Hebelvorrichtung  bis  zur 
Ijchtweite  von  200  Millimeter  von  Hand  bewerksteUigt.  Wird  der  Hebel  6  in  der  Pfeilriohtung  be- 
w^t*  so  stemmen  sich  die  Schubstangen  aa  zu  beiden  Seiten  des  Rohre  je  an  die  Rohtschellen  cc. 
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von  denen  die  eine  ihr  Widerlager  an  der  Muffe  links  findet,  die  andere  an  die  Muffenstim  rechts 
drückt  und  dadurch  das  rechtseitige  Bohr  aus  der  Muffendichtung  hinausschiebt.  Der  Hebel  hat 
seinen  Drehpunkt  an  einem  Zapfen,  der  an  dem  Bügel  d,  in  der  Mitte  des  Rohrs  sich  befindet,  die 

Bügel  d  dl  dg  hängen  sattelartig  über  das  Rohr  verteilt  und 
führen  die  beiden  Schubstangen  aa  in  der  Achse  des  Rohrs. 
Die  ganze  Einrichtung  besteht  demnach  aus:  4  Schubstan- 
gen a,  2  Sebeln  6,  durch  Rundeisensteg  verbunden,  2  Rohr- 
schellen c,  1  Tragsattel  d^,  3  Führungen  d,  d^,  d^^f  zusammen 
12  Stück,  welche  von  der  Armaturenfabrik  Bopp  &  Reuther  in 
Mannheim  in  zwei  Größen  für  Rohre  bis  100  Millimeter,  und 
125  bis  200  Millimeter  Lichtweite  hergestellt  werden  und  für 

4  Meter  lange  Rohre  105  Mark 
bezw.  135  Mark  kosten. 

Für   große  Lichtweiten 
bis  1000  Millimeter  kann  das 
Auseinanderziehen  der  Rohre 
Fig.  663.    RohrausziehTorrichtnng  mit  Handhebel.  nur    mit   hydraulischem 

Druck  nach  Fig.  664  vor- 
genommen werden.  An  jeder  Seite  des  Rohrs  hängt,  zwischen  Eisenbügeln  Cj  und  c^  ein- 
geschraubt, je  eine  hydraulische  Presse  a,  die  mittels  der  Rohrleitung  e  e^  e>  g  f  durch  eine  Preß- 
pumpe betrieben  werden.  Sobald  genügender  Druck  in  der  Preßpumpe  erzeugt  ist,  schieben  sich 
die  Preßkolben  aus  den  hydraulischen  Pressen  heraus,  drücken  auf  die  Streben  6,  die  zu  beiden 
Seiten  des  Rohrs  in  Sattelbögen  dd  liegen  und  sich  einerseits  an  den  Muffenrücken  mit  der  Rohr- 
schelle C3  feststemmen,  anderseits  mit  der  Rohrschelle  c,  die  lose  über  dem  Rohr  hängt,  auf  die 


c     c:cr 
Fig.  661.    Hydraulische  Rohrausziehvorrichtnng 


Muffenstim  des  linkseitigen  Rohrs  drücken  und  dadurch  das  Rohr  mit  dem  ganzen  Apparat  nach 
rechts  schieben.  Beim  Auseinanderziehen  von  Muffenrohren,  die  schon  längere  Zeit  im  Boden 
lagen,  steigt  der  auf  das  Rohr  ausgeübte  Zug,  bei  welchem  in  der  Regel  unter  dumpfem  Krachen 
der  erste  Ruck  des  sich  lockernden  Rohrs  eintritt,  auf  mehrere  Tausend  Zentner,  die  in  der 
Preßpumpe  mit  300  bis  400  Atmosphären  erzeugt  werden  müssen.  Sobald  die  Bleidichtung  die 
erste  Lockerung  erfahren  hat,  sinkt  der  aufgewendete  Druck  sehr  rasch  und  es  kann  das  Rohr 
mit  wenigen  Pumpenstößen  vollends  aus  der  Muffe  hinausgeschoben  werden. 

Es  hat  diese  Art  des  Auseinanderziehens  von  Muffenröhren  entschieden  große  Vorteile 
gegenüber  dem  Ausschmelzen  der  Bleidichtungen,  wobei  die  Rohrwand  ungleich  erwärmt  wird 
und  nicht  selten  Risse  bekommt  (vgl.  hierüber  das  in  §  53  S.  141  bei  den  Muffenverbindungen 
Gesagte).  Die  hydraulische  Rohrausziehvorrichtung  und  Preßpumpe  wird  ebenfalls  in  zwei 
Größen  für  Rohre  bis  500  Millimeter  und  bis  1000  Millimeter  Lichtweite  von  der  Firma  Bopp 
&  Reuther  in  Mannheim  angefertigt.  Die  Preise  sind  260  Mark  bezw.  360  Mark  ohne  die 
Preßpumpe  (Fig.  654  u.  655). 


f)  Röhrenreinigungsapparate. 

Ist  bei  Anlage  einer  Wasserversorgung  die  Eigenschaft  des  Wassers,  Stein  abzu- 
lagern oder  Rost  zu  erzeugen,  erkannt  worden ,  so  wird  in  der  Regel  von  vornherein 
durch  Einbau  von  sogenannten  Reinigungs-  oder  Streifkasten  (s.  §  53,  S.  130)  in  Ent- 
fernungen von  nicht  über  100  Meter  zmiächst  dafür  gesorgt,  daß  eine  innere  Revision 
zu  jeder  Zeit  und  die  Einführung  von  Rohrreinigungswerkzeugen  nach  Bedarf  leicht 
vorgenommen  werden  kann.  Hat  man  jedoch  diesbezügliche  Untersuchungen  ver- 
säumt [22],  so  vergehen  meistens  Jahre,  bis  durch  Nachlassen  der  Ergiebigkeit  einer 
Leitung  auf  deren  innere  Verunreinigung  geschlossen  und  der  erste  nötige  Schritt  zur 
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n  eignen 

Oesten  ^^rV. 

L,  der,  im  ^^^^^  Jt 
5n  Rohr-  jr:^  _^^<r^ 
len  wird,      ^^^^\^  \ 


^  absteigender 
Bogen 


Fig.  665.    Hängenbleiben  von 
Körpern  im  Rohrbogen. 

P  Wasserdruckkomponente. 

&t  A  Gewicht  oder  Auftrieb. 

R  Beenltante  beider. 


Abhilfe  getan  wird;  dann  ist  man  gezwungen,  die  Leitung  an  einzelnen  Stellen  auf- 
zuhauen und  nachträglich  Streifkasten  einzubauen. 

Sind  diese  Einrichtungen  vorhanden,  so  ist  [14]  das  schwierigste  das  erste  Einführen 
der  Reinigungsapparate  in  das  am  Streifkasten  offen  liegende  Rohr  und  deren  Hindurchziehen  bis 
an  das  manchmal  100  Meter  entfernte  andere  offene  Rohrende  des  nächsten  Streifkastens.  Um  einen 
Gegenstand  mittels  strömenden  Wassers  durch  eine  Rohrleitung  zu  bringen,  die  nicht  nur  Rich- 
tungsanderungen im  horizontalen,  sondern  auch  im  vertikalen  Sinne  enthält,  ist  es  notwendig, 
daß  der  Gegenstand  kleiner  als  die  engste  Stelle  des  verunreinigten  Rohres  und  ebenso  schwer 
wie  Wasser  ist;  andernfalls  bleibt  er  an  der  engen  Stelle  oder  an  dem  auf-  oder  absteigenden  Bogen, 
wie  die  Fig.  665  zeigt,  hängen.  Gummibälle  und  Holzkugeln  eignen 
sich  ebensowenig  wie  Stein-  oder  Eisenkugeln;  dagegen  fand 
[14]  als  geeignetsten  Körper  den  gewöhnlichen  Badeschwamm, 

freien  Zustande  von  kugeliger  Form  und  der  ursprünglichen  Rohr-  ^T  ^  ^^1^^^®^?®"^ 
lichtweite  entsprechend ,  kreuzweise  in  eine  Schnur  gebunden  wird,    ^^^^^^  \  BogeJ^ 

fest  genug,  daß  ein  Loslösen  des  Schwammes  nicht  stattfinden  kann, 
aber  auch  lose  genug,  um  seine  natürliche  Elastizität  noch  äußern  zu 
können.  Der  Schwamm  wird  dtirch  einen  kräftigen  Wasserstrom  in 
dem  Rohr  vorwärts  befördert.  An  engen  Stellen  preßt  er  sich  zu- 
sammen und  wirkt  wie  ein  Kolben,  die  an  ihm  befestigte  Schnur 
nach  sich  ziehend.  An  der  Schnur  werden,  nachdem  der  Schwamm 
mit  dem  vorderen  Schnurende  beim  zweiten  Streifkasten  (oder  offenen 
Rohrstück)  herausgenommen  ist,  dickere  Schnüre,  leichte  Ketten, 
schwere  Ketten,  leichte  Kratzer,  Bürsten  aus  Stahldraht,  messerartig 
schneidende  Werkzeuge  u.  s.  f.  nachgezogen  und  entweder  durch 
Hin-  und  Herziehen  von  Hand  oder  mittels  Kranwinden  in  dem  Rohr- 
strang bewegt.  Damit  das  Reinigen  des  Rohrs  immer  imter  Aus- 
spülen des  Schlammes  vor  sich  gehen  kann,  wird  auf  den  Streifkasten 
zu  Anfang  der  Strecke  ein  Wasserbehälter  auf  geflanscht,  der  eine  gewisse 

Druckhöhe  durch  aufstauendes  Wasser  ermöglicht  und  der  durch  die  hinterliegende  Leitung  regel- 
bar gespeist  wird,  während  das  Spülwasser  am  zweiten  Streifkasten  oder  offenen  Rohrende  ständig 
abfließt.  Oesten  hat  in  dem  Berliner  Rohmetz  auf  diese  Weise  in  den  Jahren  1887  bis  1890 
gegen  40  000  Meter  Rohre  von  75  und  100  Millimeter  Lichtweite  vom  Rostansatz  gereinigt,  mit 
einer  Kolonne  von  6  Mann,  die  pro  Tag  zirka  70  Meter  Rohr  bewältigte  und  für  sämtliche  Arbeiten, 
ausschließlich  der  Wiederherstellung  von  Pflasterarbeiten  pro  laufenden  Meter  35  Pfennig  erhielt. 
Mit  den  Kosten  für  neue  Rohrstücke,  Werkzeuge  und  sämtlichen  Geschäftsunkosten  stellte  sich 
der  Gesamtaufwand  auf  70  Pfennig  bis  1  Mark  pro  Meter.  Die  Apparate  lieferte  die  Firma  E.  Becker 
in  Berlin,  Chausseestraße  100. 

Im  folgenden  sollen  nun  einige  Reinigungsapparate  des  näheren  beschrieben  werden.  Be- 
merkt mag  noch  sein,  daß  bei  gänzlicher  Inkrustation  des  Rohrlichten,  wie  es  sich  mit  gipshaltigem 
Quell  Wasser  binnen  10  oder  20  Jahren  ereignen  kann,  eine  Reinigung  unvorteilhaft  ist,  da  die 
Verlegung  einer  neuen  Leitung  billiger  wird.  Versuche  mit  Salzsäure  haltigem  Wasser  sind 
da  und  dort  wohl  ausgeführt  worden;  dieses  löst  die  Gipskruste  aber  nur  dann  auf,  wenn  es 
strömen  kann,  und  erfordert  nachherige  gründliche  Ausspülung. 

Fig.  666  zeigt  Röhrenreiniger  von  Max  Weise,  Kirchheim  u.  T.  Kleinere  Röhren  werden 
mit  Stahlbürsten  gereinigt,  die  aus  einer  zwischen  [Rundeisen  eingeklemmten  Drahtspirale  be- 
stehen. Vom  hat  die  Bürste  eine  eiserne  scharfe 
Spitze  zum  Aufbrechen  von  Schlamm  u.  dgl.,  hinten 
ist  die  durchgehende  eiserne  Achse  mit  Gasgewinde 
versehen,  um  die  Bürste  an  ein  schmiedeisernes 
Rohrgestänge  zu  schrauben,  mit  dem  sie  in  die 
Rohren  eingeführt  wird.  Diese  Bürsten  werden 
in  Größen  von  38  Millimeter  bis  101  Millimeter 
angefertigt  zum  Preise    von   Mark  2,20  bis  Mark   3,50  per   Stück. 

Fig.  667  zeigt  Rohrbürsten  für  größere  Röhren  von  Max  Weise,  Kirchheim  u.  T.  Für 
Röhren  von  100  Millimeter  aufwärts  bis  1000  Millimeter  verwendet  man  Drahtbürsten, 
die  in  Form  von  Scheiben  aus  drei-  bis  sechsreihigen  Stahldrähten  mit  Holzkem  hergestellt  sind. 
Durch  die  mittlere  Öffnung  wird  ein  schmiedeisemes  Rohr,  das  als  Gestänge  dient,  geschoben 
und  mittels  Muttern  vor  und  hinter  der  Holzscheibe  befestigt.  Diese  Bürsten  eignen  sich  mehr 
zum  Reinigen  der  Röhren  vor  dem  Verlegen  oder  im  Strang  bei  leichter  Verschlammung.  Das 
Gestänge  wird  meistens  aus  1  Zoll  engl.  =  25  Millimeter  Gasröhren  hergestellt.  Für  gebogene 
Röhren,  Gummischläuche  u.  dgl.  eignen  sich  die  in  Fig.  668  gezeigten  Kettengliederbürsten  aus 


Fig.  666.    RohrbOrste  fflr  kleine  Kaliber. 


GnßBtahldrafat  von  Enut  Petzold  }ud.  in  Chemnitz,  wovon  ein  Dutzend,  38  bis  101  MillimeteT 
im  Durchmesser,  30  bis  60  Mark  kostet.  Die  Bürste  muS  jedoch,  im  Gegensatz  zu  der  in  Fig.  66T 
gezeigten,  nicht  durch  ein  Gestänge,  sondern  durch  ein  Seil  gezogen  werden. 

Eine  verBtellbare  RohrbürBte  zeigt  Fig.  669.    Mit  ihr  können  z.  B.  150  Miüimeter  weit«  Bohren, 
aber  auch  300  Millimeter  weite  bei  gleichem  Modell  gereinigt  werden.     Das  Auseinanderspreizen 
der  Bürsten  geschieht  durch  Verstellen  der  auf  dem  Schaft  befindlichen  Mutter.     Die  Firma 
Heinrich  Meier,  Fraoliiurt  a.  M.  fertigt  3  GrÖBen  zu  nachstehenden  Preisen  an; 
für  Röhren  von    70  bis  ISO  Millimeter  Lichtweite  2S  Mark  ] 

,.     160    _    300         „  _  35      „ 

,     300    _     ÖOO        „  „  ÖO      ,       J 

Mit  Stahldrahtborsten  besetzt  sind  die  Preise  etwas  höher. 

Fig.  670  ist  ein  Rohrschaber  für  kleinere  Lichtweiten  von  Schneider  &  Hehnecke,  Magde- 
burg. Wenn  die  Röhren  mit  Steinansatz  belegt  sind,  so  gelingt  dessen  Entfernung  mit  Draht- 
bürsten nicht  mehr;  man  bedient  sich  dann  schärferer  Werkzeuge,  von  denen  in  Fig.  670  eines 
dargestellt  ist.     Diese  sogenannten  .Rohrschaber"  werden  von  30  bis  100  Millimeter  Durchmesser 


Fig.  671.    Tentsllbuer  BAbrenkretieT. 


Fig.  MS.    Eenengliederbarate  fQr 
Bogen,  BchlSnche  «Ic. 
Ffr.  m.   SobrbOrate 
für  graäen  Kaliber. 


Fig.  669.    Verstellbare  Sobrbante  ^e-  B^a.    Rohrbarsle  mit  biegiuner  WeU«. 


Flg.  670.    BohrBchftbeT  fOr  kleine  Llchtweites. 

angefertigt  und  bestehen  aus  einem  zirka  1  Meter  langen  Flacheisen  mit  halbrunden  Messern, 
die  gegeuseitig  schräg  längs  des  Stabes  versetzt  sind;  das  Ende  des  Stabes  trägt  eine  Verlängerong 
von  Hchmiedeisemem  Rohr,  an  welches  sieb  das  Gestänge  anschUeOeu  läBt.  Bei  längeren  Röhren* 
fahrten  werden  die  einzelnen  Gestängcglicder  nur  in  je  1  Meter  langen  Stücken  angeschlossen, 
die  dann,  um  Durchbiegen  zu  verhindern,  durch  leichte  Rollen  getragen  werden. 

Fig.  671  zeigt  einen  elliptisch  geformten  Röhrenkratzer  von  Gustav  Piokardt,  Bonn,  der  sich 
mittels  einer  am  Ende  des  Gestänges  befindlichen  Schraubenmutter  je  nach  der  Licbtweite  des 
inkrustierten  Rohres  verstellen  läQt,  so  daß  die  scharfkantigen  Stahlbänder  mehr  oder  weniger 
angreifen.  Diese  Röhrenkratzer  werden  von  25  bis  ISO  Millimeter  Durchmesser  angefertigt.  Andere 
erprobte  Röhrenkratzer  liefert  Paul  Lechler,  Stuttgart. 

Fig.  672  zeigt  biegsame  Wellen  von  Gustav  Pickardt  in  Bonn;  sie  können  mit  Vorteil 
da  zur  Verwendung  gelangen,  wo  die  Leitungen  nicht  unter  Druck  stehen,  wie  z.  B.  bei  Zu- 
leitungen, Abfluß leitungen  u.  dgl. ,  und  wo  die  Wellen  durch  Schächte,  wie  die  Figur  zeigt, 
eingeführt  werden  können.  Die  Wellen  bestehen  aus  zwei  sehr  eng  nebeneinander  gewundenen 
Gußstahlspiraldrähten  a,  welche  ein  sehr  biegsames  und  dabei  genügend  stabiles  Spiralseil  bilden 
und  so  geeignet  sind  zum  Reinigen  und  Durchstoßen  von  Kanälen  oder  Röhren,  ohne  zu  knicken 
oder  zu  brechen  und  bequem  jeder  Kurve  folgen  können.  Letzteres  kann  mit  einem  geraden 
Gestänge,  wie  es  in  den  vorhergehenden  Figuren  beschrieben   ist,   nicht   geschehen.     Die  bieg- 


495 


aamen  Wellen  können  an  einem  Ende  mit  einer,  dem  Dnrohmesser  der  Röhren  entsprechenden 
zylindrischen  Drahtbürste  b  versehen  werden,  falls  es  sich  um  Reinigen  von  Schlamm  handelt;  zur 
Beseitigung. festsitzender  Hindernisse  kann  an  das  Ende  der  biegsamen  Welle  ein  korkzieherähu- 
lichea  Werkzeug  c  befestigt  werden,  das  durch  Drehen  der  Welle  in  das  Hindernis  eingeschraubt 
wird,  und  es  ist  alsdann  das  Herausziehen  desselben  nicht  mehr  beschwerlich.  Die  Einführung 
der  runden  Bürsten  oder  anderer  geeigneter  Werkzeuge  muß  hier  natürlich  durch  die  eingangs 
angegebene  Methode  des  Schwammes  mit  nachfolgendem  Seil  geschehen,  da  bei  mangelndem 
Wasserdruck  ein  Vorwärts  treiben  der  Bürste  mittels  der  biegsamen  Welle  nicht  mögtieh  wäre, 
letztere  kann  wohl  auf  Zug  aber  nicht  auf  Druck  beanspruoht  werden. 


!■/. 


Die  Drahtbürsten  sitzen  u 
mischeiben  und  zwei  £nd- 


Die   biegsamen   Wellen  werden   von   genannter  Firma  in   nachstehenden   Dimensionen   : 
jeder  Lange  angefertigt. 
Äußerer  Durchmesser  ...." 
Aus  Stahldraht  von     ...     . 
Geeignet  für  Kurven  mit  einem 

Preis  pro  Uufender  Meter    .     .  0,50    0,75     1,00    1,30    1.70    2,i 

Fig.  673  zeigt  eine  bewegliche  Rohrbürste  Patent  M  e  r 
Holzscheiben,  von  denen  sechs  Stück  mit  zwischenliegenden  ( 
blechen  mittels  durchgehen- 
der vier  Schrauben  zu  einem 
ganzen  schwimmfohigen  Sy- 
stem zusammengehalten  wer- 
den. Durch  diese  Bürsten- 
walze hindurch  wird  ein 
Drahtseil  oder  eine  der  vor- 
her beschriebenen  biegsamen 

W.ll«i  g«fc«>kt  md  m  b.1-  ^^^    B...i,u.b.  E.h,bo,.u. 

den      Seiten      mit      emem 

Spannschloß  befestigt.  Je  an  dem  Bolzen  des  Spannscbloeses  greift  dann  das  Zugseil  an,  welches 
die  Bürste  in  dem  Bohrstrang  hin  und  her  zu  ziehen  hat.  Das  Werkzeug  hat  infolge  seiner 
Ghederung  eine  gewisse  Bewegliohkeit  nnd  kann  somit  Krümmungen  passieren.  Werden  statt 
dei  Gummischeiben  mehrere  Lederscheiben  verwendet,  so  verliert  die  Bärste  etwas  an  Beweg- 
lichkeit, ist  aber  dauerhafter. 

Fig.  674  zeigt  eine  durch  den  Wasserdruck  sich  selbst  drehende  Bürste  zum  Rohrreinigen 
(Patent  Merz).  Auf  einer  Spindel  a,  die  spiralförmig  zusammengedreht  ist,  sitzen  an  den  beiden 
Enden  Drahtbürsten  b  b  nnd  zwischen  ihnen  ein  glockenförmiger  Dichtungsflansch  /,  der  auf  einer 
Muffe  6  festgezwängt  ist.  In  der  MuSe  drehbar  ist  die 
Spindel  a  gelagert,  welche  hinter  der  Muffe  (rechts)  ein 
Turbinenrad  d  trägt,  das  sein  Triebwasser  aus  dem  Lei- 
tungsstrang  von  /  her  durch  Zuleitungskanäle  *  in  der 
MuSe  erhält  und  seine  Drehung  auf  die  Bohrbürsteu  über- 
trägt. An  der  vorderen  (rechten)  Seite  hat  die  Spindel  ein 
kreuzförmiges  Schneide  Werkzeug,  um  in  festem  Schlamm 
den  Bürsten  den  Weg  zu  bahnen,  es  nimmt  an  der  Drehung 

der  Spindel  teil,  sowie  auch  alles,  was  an  diese  rückwärts  angeschlossen  ist,  also  die  Zugseile, 
um  den  Apparat  zurückziehen  zu  können,  wenn  etwa  auf  ein  Hindernis  gestoßen  wird.  Ist  die 
Bahn  frei .  so  sollen  die  durch  den  Flüssigkeitsdruck  eich  st«tig  drehenden  Bürsten  bis  an  das 
andere  offene  Rohrende  gelangen. 

Eine  eigenartige  Erfindung  machte,  gezwungen  durch  die  allmählich  bis  auf  'jt  des  Durch- 
messers sich  von  Steinkruste  bildende  Verengung  einer  Ab  Wasserleitung  der  „Deutschen  Solvay- 
werke"  in  Bemburg,  deren  Werkmeister  F.W.  Nowotny.  Nachdem  verschiedene  Versuche, 
die  aus  den  Sodarüchständen  sich  ausscheidenden  Niederschläge  in  der  Abwasserleitung  zu  be- 
seitigen, mißlungen  waren,  unter  anderem  auch  der  da  und  dort,  wie  S.  493  angedeutet,  bei  öffent- 
lichen Wasserleitungen  angestellte  Versuch,  die  abgesfierrte  Leitung  am  Abend  mit  einer  ver- 
dünnten Salzsäurelos nng  zu  füllen,  über  Nacht  die  Salzsäure  auf  die  Inkrustation  wirken  zu 
lassen  und  am  frühen  Morgen  durch  kräftige  Ausspülung  mit  frischem  Leitungswasser  sowohl  die 
aufgelösten  Kalksalze  als  etwa  noch  übrige  freie  Salzsäure  zu  entfernen,  an  dem  harten  Stein  des 
Niederschlages  scheiterte,  entaehloG  sich  Nowotny,  einen  neuen  Weg  zu  beschreiten:  das  beim 
mechanischen  Ausbohren  versteinerter  Siederöhren  an  Dampfkesseln  vielfach  erprobt«  Verfahren 
mit  hydraulischem  Druck  auf  die  inkrustierte  Abwasserleitung  anzuwenden.  Wie  aus  den  Pro- 
spekten der  „Deutschen  Röhrenrcinigongsgesellschaft  Otto  Mierisch  &  Co.  in  Dresden"  hervor- 
geht, hat  sich  das  neue  Verfahren,  dessen  Apparat  in  Fig.  875  dai^stellt   ist  (Patent  Nowotny 


Fig.  674. 


Nr.  117  277  (20]).   in  vielen  Fällen  bereite  bewährt.     Der  Vorgang  bei  Anwendung  dos  Apparats 
besteht  in  folgenden). 

Sämtliche  in  die  Leitung  eingeführten  Körper  des  ReinigongsapparaU  sind  im  wesentlichen 
von  eichelförtniger  Geat-alt  und  durch  Doppetgelenke  so  miteinander  verbanden,  daS  sich  )eder 
Teil  unabhängig  von  dem  anderen  bewegen  und  drehen  kann.  Der  vordere  Schwimmer  V,  von 
kleineiem  Durchmesser,  besteht  aus  einem  Holzkörper  mit  umgelegtem  Metallring.  An  ihn  schließt 
sich  der  Schneidkorper  .3  aus  Metall  an,  welcher  auf  seiner  vorderen  Hälft«  mit  scharfen  Ansätien 
oder  Zähnen  besetzt  ist,  während  in  die  hintere  Hälfte  schraubenförmig  verlaufende  Gänge  mit 
scharfen  Rändern  eingeschnitten  sind.  Der  dritte  Teil  B  ist  ein  hohler  MetallkÖrper,  der  auBen 
mit  einer  Stahldrahtbiirste  überzogen  ist  und  im  Innern  um  eine  dünne  Achse  gelagerte  Schrauben- 


Fig.  675.    RGbrenreintgungsappiiTat  Kowotny. 

flächen  trägt.  An  seinem  hinteren  Ende  ist  eine  AbschluBplatte  aus  Leder,  Oommi  oder  dgl.  an- 
gebracht, auf  welche  der  Wasserdruck  wie  auf  einen  Kolben  einwirkt,  um  die  ganze  Vorrichtung 
in  der  Rohrleitung  vorwärts  zu  treiben.  Nur  der  Eingraum  um  die  Achse  bleibt  für  die  Durch- 
»trömnng  des  Wassers  frei.  Der  letzte  Körper  F„  ist  wieder  ein  Schwimmer  aus  Holz  mit  um- 
gelegtem Metallreifen,  ist  aber  in  der  Längsrichtung  vielfach  durchbohrt,  um  daa  Druckwasser 
hindurchzulaasen.  An  dem  Schlußohr  0  ist  ein  Drahtseil  zu  befestigen.  Die  beiden  mittleren 
Körper  8  und  B  werden  nun  infolge  des  strömenden  Wassers  und  der  auf  und  in  ihnen  angebrach- 
ten Schraubenflächen  in  steter  Drehung  erhalten,  wobei  die  messerartigen  Ansätze  an  5  in  die 
steinige  Ablagerung  des  Rohres  zunächst  schmale  Rinnen  in  groQeren  Abständen  einschneiden, 
während  die  folgenden  scharfen  Kanten  der  Schraubengänge  die  Ablagerung  in  kleinen  Stücken 
losbrechen.  Die  Bürste  B  dreht  sich  entgegengesetzt  und  reißt  etwa  noch  anhaftende  kleinere 
Stücke  ab,  glättet  die  Rohrwsndung  und  hält  die  abgelösten  Massen  in  Bewegung.  Bei  weichen, 
schlammigen  Ablagerungen  kann  der  Schoeidkörper  S  durch  einen  zweiten  Bürstenkörper  er- 
setzt werden,  der  sich  auch  entgegengesetzt  zum  anderen  dreht. 

Fig.  676  zeigt  den  oberen  Einhau  des  Nowotnjschen  Röhrenreinigungsapparates  und  die  Ein- 
f  uhrung  der  Apparate  in  eine  Rohrleitung 
mit  dem  Revisionsschacht  und  dem 
Streifkasten,  der  durch  eine  Stopfbüchse 
das  Drahtseil  einführen  läßt,  sowie  mit 
der  Seilwinde  zum  Zurückziehen  des 
Apparats.  Der  Arbeiter  fühlt  mit  der 
rechten  Hand  an  dem  Bremshebel  das 
Vorwärtsschreiten  des  Apparates  ab  und 
läßt  die  Bremse  dementsprechend  loa. 
Bleibt  der  Apparat  stecken,  so  wird  das 
Seil  schlaff,  und  mit  der  linken  Hand 
zieht  der  Arbeiter  dasselbe  wieder  straff. 
so  daß  der  Apparat  wieder  von  vom 
beginnen  muß. 

In  Fig.  677  sind  verschiedene  For- 
men der  Nowotnjschen  Röhrenreini- 
gungsapparate  gezeigt,  da  je  nach  der 
Art  der  Inkrustationen  tn  der  Praxis 
verschiedene  Messerkonstruktionen  nö- 
tig  sind.  Eis  bedeuten  bei  den  drei  ersten 
Arten:  A  die  Rohrleitung,  B  die  Ablage- 
rung, C  den  Bchneidkörper,  a  a  die  Achse, 
h  b  und  d  d  Kugellager  zur  leichteren 
Drehbarkeit  der  gedrückten  Flächen  am 
vorderen  Stellring  c  und  hinteren  Ohr  t, 
ff  sind  die  schraubenförmigen  Gäikge 
für  das  Druckwasser,  ff  stachelförmige 
Messer  oder  Stifte.    Gruppe  1  dient  zum 


Losbrealien  von  harten  Niederschlägen;    Gruppe  2  | 
zum  Aufreißen  weicher  Niederschl^;  Gruppe  3  zeigt  i 
die  Verbindung  zweier  solcher  Werkzeuge;  das  erste  , 
bohrt  sich  in  den  Stein  ein  und  daa  zweite  reinigt 
noch.    Daa  mittlere  Doppelgelenk  (Kreuzgelenk)  ge- 
stattet das  Passieren  von  Krümmungen  mit  90  Grad. 
Gruppe  4  zeigt  den  Apparat  für  weite  Rohre  mit  har- 
tem   Niederschlag    und    auBnechselbaren    Messern; 
Gruppe  S  dient  zum  Reinigen   weiter   Rohre   von 
weichem  Niedersohlag  mitteb  Stiften,  die  Schiauben- 
gänge  sind  im  Hohbaum  untergebracht. 

Nach  den  bisherigen  Erfahrui^n  ergaben  sieh 
nachstehende  Daten  bei  Rohrreinigungen: 
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Fig.  678  sind  Reinigungpapparate  von  Nowotny 
für  enge  Röhren,  wie  sie  bei  den  Wasserrohrkesseln 

der  Kriegs-  und  Handelsmarine,  bei  denen  der  lichte  Durchmesaer  der  Siederohre  zwischen  20 
und  30  Millimeter  schwankt,  angewendet  werden;  diese  können  daher  bei  Waoserleitungaröbrer 
kleinster  Lichtweit«  ebenfalls  dienen.  Sie  sind  in  halber  natürlicher  GrÖBe  dargestellt.  Auch 
diese  Apparate  werden  durch  Wasserdruck,  meist  mittels  der  Speisepumpe,  in  einem  handlichen 
Einführungsapparat  eingebaut,  angetrieben. 

In  neuerer  Zeit  haben  in  veraohiedenen  gröOeren  deutschen  Städten  mit  den  vervollkomm- 
neten Nowotnyschen  Apparaten  durch  die  .Gesellschaft  für  Röhrenreinigung  m.  b.  H.  in  Berlin- 
Sohöneberg"  noch  Patenten  Müller 
Nr.  151256,  161711  und  161717 
umfassende  Rohrreiniguogsarbeiten 
stattgefunden,  und  zwar  sind  I90S  in 
Zwickau  [27]  6500  Meter  Wasserlei- 
tnngsrohie  mit  80  bis  160  Millimeter 
lichter  Weit«  bei  4  Atmosphären 
LeitnngBdruck  von  Eisenrostknollen 
gereinigt  worden;  die  Apparate  wur- 
den an  den  Absperrschiebern  bei  ab- 
genommener Haube  eingeführt ,  da  i 
sie  eine  kurze  Baulänge  und  nur 
1  Glied  gegen  4  der  Nowotnyschen 
besitzen.  Sie  durchliefen  zwischen 
den  Schiebern  Strecken  von  200  bis 
300  Meter.    In  Krefeld  [32]  wurden  1907  nachstehende  Rofarstreoken  prabewi 


Flg,  678.    Nowotnysche  Apparate  fDr  kleine  Kaliber. 
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Im  Laufe  der  nächsten  Jahre  sollen  in  Krefeld  ca.  100  Eülometer  des  Wasserrohmetzes  nach 
nnd  nach  von  den  steUenweise  ziemlich  harten  Inkrustationen  —  Gips  und  Eisenschlamm  — 
auf  Grund  der  gewonnenen  Resultate  gereinigt  werden. 
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g)  Sandwäschen. 

Bei  den  mit  Sandfiltem  arbeitenden  Wasserwerken  ist  eine  wesentliche  Aufgabe 
das  Waschen  des  durch  die  Filtration  verschlammten  Sandes,  um  ihn  wieder  verwenden 
zu  können.  Es  ist  ein  großer  Unterschied  in  dem  Grad  der  Verschlammung,  sowohl 
was  die  Dauer  anbelangt,  innerhalb  welcher  das  Sandmaterial  für  die  zu  filtrierende 
Wassermenge  undurchlässig  wird,  als  auch  in  der  Mächtigkeit  imd  Beschaffenheit  der 
Schlammschichte,  welche  sich  auf  dem  Sande  ablagert.  Bei  Wasserwerken,  die  Wasser 
aus  Seen,  Stauweihem,  Ablagerungsbassins  u.  dgl.,  welche  einen  großen  Teil  des  Schlam- 
mes zurückbehalten,  auf  ihre  Filter  leiten,  gelangt  ein  ziemlich  reines  Wasser  auf  den 
Filtersand  und  es  vergehen  Wochen,  ja  Monate,  bis  die  Filterschichte  (das  ist  die 
eigentlich  filtrierende,  die  Sandporen  schließende  Deckschichte)  eine  verstopfende 
Wirkung  auf  das  Filter  ausübt  und  entfernt  werden  muß.  Die  Mächtigkeit  dieser 
Deckschichte  beträgt  dabei  aber  kaum  einige  Millimeter;  weil  jedoch  beim  Abziehen 
dieser  dünnen  Schichte  mittels  eiserner  Krücken  letztere  infolge  ihres  Gewichtes,  wohl 
auch  durch  den  Druck  von  Seiten  des  Arbeiters,  tiefer  in  den  Sand  einsinken,  so  mißt 
die  Stärke  der  gesamten  abgezogenen  Sand-  und  Schlammschichte  ca.  2  bis  3  Zenti- 
meter. Hiervon  sind  dann  rund  20  Prozent  Schlamm,  80  Prozent  Sand;  dementsprechend 
ist  auch  die  Ausbeute  an  gewaschenem  Sand,  nachdem  der  Schlamm  von  den  Sand- 
körnern weggespült  oder  sonstwie  entfernt  wurde.  Ganz  anders  verhält  sich  die  Aus- 
beute an  Sand  bei  Filterwerken,  welche  ihr  Bohwasser  direkt  einem  Flußlaufe  ent 
nehmen.  In  Zeiten  langer  Trockenheit  erreicht  wohl  das  Flußwasser  einen  nahezu 
ebenso  hohen  Elarheitsgrad  wie  Seewasser  oder  vorher  abgelagertes  Wasser  aus  Tal- 
sperren u.  dgl.  Zu  Zeiten  großer  Begengüsse  dagegen,  besonders  wenn  letztere  nach 
anhaltender  Dürre  auftreten,  werden  von  den  Landstraßen,  Feldwegen,  Gassen  und 
Plätzen  große  Mengen  Staub  imd  Eot  abgeflößt,  welche  erst  in  die  Straßengräben 
oder  Kandel  und  Gossen,  durch  diese  in  Bäche  oder  Kanäle  und  schließlich  in  den 
Fluß  gelangen.  Zu  solchen  Zeiten  hat  das  Flußwasser  etwa  das  Aussehen  von 
Schokolade.  Es  ist  dann  im  stände,  die  Filter,  auch  wenn  sie  frisch  abgeschlämmt 
sind,  binnen  wenigen  Tagen  so  zu  verschlammen,  daß  sie  undurchlässig  werden. 
Wird  dann  solch  ein  Filter  gereinigt,  so  zeigt  sich  die  Schlammschichte  3  bis  6  Zenti- 
meter mächtig  und  die  eisernen  Erücken  dringen  kauim  einige  Millimeter  in  die  eigent- 
liche Sandschichte  ein,  so  daß  der  abgezogene  Schlamm  nur  den  an  seiner  unteren 
Seite  durch  die  Elebrigkeit  hängen  bleibenden  Sand  aufweist.  Daß  die  Wiedergewin- 
nung dieser  geringen  Menge  Sandes  mit  erheblichem  Aufwand  an  Zeit  und  Arbeit  imd 
mit  großen  Quantitäten  Waschwassers  in  den  meisten  Fällen  sich  nicht  lohnt,  ist  ein- 
leuchtend. Ereignet  sich  hierbei  noch,  daß  der  abgezogene  Schlamm  mangels  Arbeits- 
personals, Waschwassers  u.  s.  w.  im  Sommer  längere  Zeit  liegen  bleibt,  wobei  die 
Schlammkuchen  zu  festen  Enollen  zusammenbacken,  oder  im  Winter  zusammenfrieren, 
so  ist  das  Sandwaschen  eine  recht  schwere  Arbeit.  Dennoch  wird  sie  dort  nicht  unter- 
lassen werden  können,  wo  der  Preis  des  frischen  Sandes  10  bis  20mal  höher  ist,  ab  der- 
jenige für  das  Waschen  des  gebrauchten.  Dann  ist  aber  sehr  zu  empfehlen,  den  Sand 
alsbald  nach  dem  Abziehen  zu  waschen,  ihn  also  noch  feucht  aus  dem  Filter  direkt  nach 
der  Sandwäsche  zu  bringen.  Der  Aufwand  an  Spülwasser  imd  an  mechanischer  Arbeit, 
sei  es  durch  Hand-  oder  Maschinenbetrieb,  wird  hierbei  ein  Minimum. 

Die  bekanntesten  Sandwascheinrichtungen  sind: 

1.  Die  Wasserstrahlsandwäsche  von  Hand.  Bei  dieser  wird  (s.  Fig.  679) 
mittels  eines  Strahlrohrs  unter  dem  jeweils  bei  dem  Filterwerk  zur  Verfügung  stehenden  Wasser- 
druck, jedoch  möglichst  nicht  unter  1,5  bis  2  Atmosphären,  ein  Strahl  Wasser  auf  die  Schlamm- 


häufen  gerichtet,  welche  in  geneigt  im  Boden  angelegten,  mit  Maueriverk  (Hartholz  wird  ange- 
griffen) ausgekleideten  Pfannen  aafgeechüttet  werden.  Durch  die  mechaniBche  Einwirkung  dea 
kräftig  spritzenden  Wasserstrahls  löst  sich  der  Schlamm  von  den  Sandkörnern  und  fließt  in  nam- 
hafter Verdünnung  über  die  geneigte  Sohle  dei  Pfanne,  am  sich  zunächat  in  einem  Sandfang  des 
etwa  mitgerissenen  Sandes  zu  entledigen  und  dann  als  trübe  Brühe  in  den  AbfluBkanal  zu  gelangen. 
.^  Noch  einiger  Zeit  (je  nach  dem  Grad  der  Verschlam- 

mung in  5  bis  15  Miauten)  bemerkt  der  Arbeiter,  der 
das  Strahlrohr  führt,  au  dem  immer  klarer  werdenden 
Abwasser  den  Forteehritt  der  vorgegangenen  Reinigung 
des  Sandes.  Er  schaufelt  den  diuch  den  Wasserstrahl 
auseinander  getriebenen  restlichen  Sandhaufen  wieder 
„  zusammen,  und  beginnt  aufs  neue  mit  dem  Bespritzen, 

PIS.  .7«.    8.llM..l..^mll  S.r.M„b,.  ^  ,„  ^^  ^^^^  ^^^  Abw.«,,  d«,  Ende  d»  Rei- 

niguQgspTozesses  erkannt  wird.  Hierauf  wird  der  Sand 
nach  den  Depots  verbracht,  und  die  Sandwäache  kann  von  neuem  beginnen  a.  b.  f.  Bei  dieser 
Art  Sandwasche  beträgt  die  Leistung  eines  Hannes  2  bis  6  Kubikmeter  pro  Tag.  Auf  1  Kubikmeter 
gewaschenen  Sandes  sind,  je  nach  der  Mächtigkeit  der  Verschlammung,  10  bis  25  Kubikmeter 
Wasser  zu  rechnen.  Kleinere  Filterwerke,  etwa  bis  zu  2000  Quadratmeter  Pilterfläche.  bedienen 
sich  mit  Vorteil  dieser  Art  Wäsche,  sobald  sie  über  die  nötige  Wassermenge  verfügen. 

2.  Die  Wasserstrahlsandwäsclie  der  A.G.  Körting,  Hannover.  Diese 
Pinna  baut  seit  vielen  Jahren  eine  Sandwäsche  nach  Fig.  680  unter  Anwendung  ihrer  Strafalele- 

vatoren.  In  ein  Sjstem  von  ring- 
förmig trichterartigen  ineinander 
geschobenen  Düsen  mit  Zwischen- 
räumen, die  selbst  größere  Steine 
durchlassen,  dringt  ein  kräftiger 
Wasserstrahl  (mitunter  mit  Luft 
vermischt,  wenn  der  Betriebsdruck 
schwach  ist),  und  wirft  den  die 
Düsen  umlagernden  Schlammsand 
in  einen  Behälter  mit  Überlauf 
für  das  Schlamm  Wasser;  aus  diesem 
Fig.  S8Ü.    S.ndwl>e].e  mit  W.siB™ir»hlelevsto«n.  Behälter    befördert    ein    auf   dem 

Boden  befindlicher  Stiahlelevator 
in  gleicher  Weise  wie  vorbin  das  Waschgut  in  einen  dritten  und  aus  diesem  ebenso  in  einen 
vierten,  und  so  gelangt  der  vielfach  bespülte  und  geschleuderte,  von  Schlamm  allmählich  be- 
freite Sand  am  Schlüsse  zum 
Auswurf  in  eine  Rinne,  in 
welcher  sich  Wasser  und  Sand 
scheidet,  um  letzteren  auf 
die  Depots  bringen  zu  kön- 
nen. Da  jeder  der  großen 
kastenförmigen  mit  unterem 
Blechtriohter  versehenen  Be- 
hälter einen  Wasserstrahl- 
apparat  besitzt,  so  ist  die 
aufgewendete  Wassermenge 
sehr  beträchtlich  und  des- 
halb nur  für  diejenigen  Fil- 
teiwerke  zweckmäßig,  welche 
über  große  und  billige  Druok- 
wassermengen  verfügen.  In 
großem  Stile  ist  eine  der- 
artige Sandwäsche  bei  dem 

Hambargei  Wasserwerk 
Fig.  681  [1]  in  Betrieb.    I>ie 
Fig.  681.    KörtingschB  Sandwftache  der  Hsrnbiirger  Filterwarke,  Leistungsfähigkeit  wird   bis 

zu  20  Eubikpieter  Sand  pro 
Arbeitstag  angegeben  mit  20  Kubikmeter  Druckwesser  pro  Kubikmeter  gewaschenen  Sand. 

Diese  Art  Sandwäsche  läßt  sich  —  unt«r  der  Voraussetzung,  daß  genügend  und  billiges 
Drnckwasser  verfügbar  ist  —  verbinden  mit  dem  Transport  des  Schlammes  von  der  Gewinnungs- 
stelle  im  Filter,  etwa  einem  vertieft  im  Filter  eingebetteten  Sammelplatz,  mit  eingebautem  Strahl- 
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Fig.  GS2.    Transport  von  Sohlamm 

zur  Sandwäsche  mit  Körtingschen 

Strahlapparaten. 


apparat  (Fig.  682),  mittels  dessen  man  nicht  nur  das  lästige  und  zeitraubende  Austragen  des 
Schlammes  vermeidet,  sondern  welcher  auch  die  höchst  wichtige  sofortige  Vermischung  des  Schlam- 
mes mit  Wasser  besorgt.  Der  Schlamm  findet  auf  dem  Wege  nach  der  Wäsche  Zeit,  sich  vom 
Sandkorn   zu   lösen   und   das  Waschgut 

wird  so  reiner  erhalten.    Auch  von  der  _    ..#g\.    i^«^E\,    ti      Jn^       * —  *^' 

Wäsche  nach  dem  Sandlagerplatz  läßt 
sich  dieser  hydraulische  Transport  an- 
wenden, so  daß  zur  Bedienung  der  ganzen 
Sandwäsoherei  einschließlich  Verbringen 
des  Sandes  vom  Filter  zur  Wäsche  und 
von  dieser  zum  Depot  ein  geringes  Auf- 
gebot von  Arbeitskräften  genügt. 

Eine  Waschvorrichtung  für  Kies, 
der  nahezu  in  jedem  Filtersand  enthalten 
ist  und  bei  welcher  der  zu  reinigende  Kies 
über  geneigteund  stufenweise  übereinander 
angeordnete  Platten  gespült  wird,  ist  See- 
low  unter  Nr.  185036  patentiert  worden. 

3.  Die  Sandwäsche  unter  Verwendung  von  Krücken  mit  Hand-' 
betrieb.  Meist  in  der  Nähe  eines  der  Filter  befindet  sich  (s.  Fig.  683)  eine  ca.  0,5  Meter  tiefe, 
mit  Hartholz  oder  auch  mit  Mauerwerk  ausgekleidete  Grube  von  etwa  4  Meter  Breite  und  etwas 
größerer  Länge,  je  nach  Größe  des  Filterwerks.  Die  Breite  richtet  sich  nach  der  handlichen  Länge 
der  Elrückenstiele,  welche  2  bis  3  Meter  beträgt.  Zu  beiden  Seiten  der  Sandwäsche,  und  zwar  je 
an  der  Längsseite,  stehen  die  Arbeiter  Mann  an  Mann  und  reichen  mit  Krücken  bis  zur  Mitte,  der 
Längsachse,  in  die  Grube  hinein,  je  nach  Größe  des  Filterwerks  10  bis  20  Mann  nebeneinander. 
Demgemäß  bestimmt  sich  in  der  Annahme  eines  Wirkungsraumes  von  0,8  Meter  pro  Mann  die 
Länge  der  Waschgrube.  Der  schlammhaltige  Sand  wird  in  Karren  angefahren  und  in  die  Mitte 
der  Wäsche  geschüttet.  Von  einer  der  Seitenwände,  am  besten  von  einer  Breitseite,  wird  Wasch- 
wasser zugeleitet,  das,  in  den  meisten  FäUen  einem  der  benachbarten  Filter  mittels  eingegrabener 
Bohrleitung  entnommen,  ohne  besonderen  Druck  auf  die  Wäsche  fließt  und  mittels  einfachen 
Schiebers  8  abgesperrt  werden  kann.  Die  Arbeiter  bewegen  ihre  Holzkrücken  K,  welche  aus 
Hartholz  von  ca.  40  X  20  x  3  Zentimeter,  besser  aber  aus  Blech  an  Holzstielen  bestehen  und 
zwecks  geringeren  Widerstandes  mit  etlichen  eigroßen  Löchern  versehen  sind,  in  dem  Sand- 
haufen hin  und  her,  wobei  ein  Beiben  der  Sandmassen  in  dem  Waschwasser  stattfindet.  Die 
Sohle  der  Waschgrube  ist  etwas  geneigt,  und  zwar  sowohl  von  den  beiden  Längsseiten  gegen  die 
Mitte  zu,  als  auch  gegen  den  Abfluß  hin  mit  etwa  3  Prozent,  so  daß  die  Waschbrühe»  anfangs  dick 
und  trübe,  später  klarer  werdend,  über  einen  her- 
ausnehmbaren Überfall  dem  Abfluß  ununterbrochen 
zuläuft,  und  vorher  eine  um  ca.  0,5  Meter  abermals 
vertiefte  Abteilung  durchfließt,  um  etwa  mitgegan- 
genen Sand  abzufangen.  In  diesem  Sandfang  setzt 
sich  naturgemäß  auch  der  dickste  Schlamm  ab  und 
deshalb,  muß  mittels  vorgesehenem  Grundablaß  da- 
für gesorgt  werden,  daß  diese  kleine  Grube  hie  und 
da  gereinigt  und  der  Sand  wieder  auf  die  Wäsche 
aufgegeben  werden,  der  Schlamm  hingegen  gründlich 
ausgespült  in  den  Ablaufkanal  gelangen  kann.  Es  ge- 
schieht dies  am  einfachsten  durch  Aufsetzen  eines 
Blechrohrs  von  ca.  0,5  Meter  Länge  und  ca.  200  Milli- 
meter Liohtweite,  welches,  in  ein  mit  dem  Boden  des 

Sandfangs  ebenes  Loch  eingesteckt,  mit  dessen  Bohroberkante  den  Überlauf  während  des  Waschens 
bildet;  nach  dem  Waschen  wird  durch  Herausziehen  des  Rohrs  der  Grundablaß  in  der  Boden- 
öffnung freigelegt.  Beim  Hin-  und  Herziehen  der  Krücken  in  dem  Sand  gelangt  dieser  allmäh- 
lich von  der  Mitte  nach  den  beiden  Längsseiten,  wo  die  Arbeiter  stehen.  Nach  einiger  Zeit, 
ca.  10  Minuten,  muß  der  Sand  von  1  bis  2  Arbeitern  wieder  nach  der  Mitte  zu  geschaufelt 
werden,  während  die  übrige  Mannschaft  eine  Ruhepause  macht.  Sodann  beginnt  das  Rühren 
aufe  neue  und  es  wiederholt  sich  der  Arbeitsvorgang  so  oft,  als  noch  trübes  Wasser  aus  dem 
Sande  abläuft.  Es  ist  einleuchtend,  daß  der  Grad  der  Reinheit  von  der  Sorgfalt  und  Einsicht 
der  Arbeiter  abhängt.  Wenn  etwa  das  Waschen  im  Akkord,  d.  h.  pro  Kubikmeter  verdungen  wird, 
liegt  es  im  Interesse  des  Akkordanten,  möglichst  viel  Sand  im  Tag  zu  waschen;  in  solchem  Falle 
muß  die  Wasserwerksverwaltung  strenge  KontroUe  üben.  Außerdem  ist  diese  Art  Sandwäsche 
die  am  wenigsten  leistungsfähige;  selbst  bei  fleißiger  Arbeit  leistet  1  Mann  pro  Arbeitstag  nicht 
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Fig.  688.    Sandwäsche  mit  Handkräcken. 
M  =  1 :  100. 


mehr  aU  1  Kubikmeter  gewaschenen  S&ad.  £s  liegt  dies  zum  großen  Teil  an  der  langsamen, 
ermüdenden  Führung  der  Krücken  durch  den  Sand  an  sich  und  zum  anderen  Teil  daran,  daB 
die  Krücke  in  der  Regel  nur  beim  Hingange  eigentlich  wäscht,  beim  Hergange  aber  leer  zurück- 
gezogen wird.  Auch  hat  diese  Waache  den  Übelstand  im  Gefolge,  daß  durch  Zerreiben  de« 
Sandkorns  ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  so  sehr  verkleinert  wird,  daß  er  im  Abwasser  schwim- 
mend in  den  Kanal,  Bach  oder  Floß  gelangt  und  hier  bei  den  an  manchen  Orten  jährUch  vor- 
genommenen Reinigungen  wagenweise  au^efaoben  werden  muß. 

Immerhin  wird  die  Handwäsche  bei  vielen  Filterwerken  angewendet,  weil  sie  eben  sehr 
billig  anzulegen  ist  und  ohne  Dnickwasserverbrauch  betrieben  sowie  leicht  kontrolhert  werden 
kann.  Da,  wo  standig  afigestellt«s  Personal  zum  Abschlämmen  der  Filter  verwendet  wird,  kann 
dieses  an  solchen  Tagen,  an  denen  nicht  at^eschlammt  wird,  zweckmäßig  mit  Sandwaschen  be- 
schäftigt werden. 

4.  Roßhardsche  Sandwäsche  mit  Handbetrieb.  Von  U.  BoBbard  in 
Zürich  wird  eine  unter  Nr.  5802  in  der  Schweiz  patentierte  Maachine  (Fig.  684)  gebaut,  die  mittels 
Einwirkung  mehrerer  in  eine  Blechmulde  eingeführter  Wasserstrahlen  und  unter  steter  schaukeln- 
der Bewegung  der  Mulde  durch  drei  Arbeiter  in  einem  Tag  20  Kubikmeter  leisten  soll.    Die  Mulde 

wird  von  Hand  mit  Schlamm  beschickt 
durch  einen  Mann  rechte  vom  Apparat; 
gleichzeitig  wird  der  Druckwasserscblauch 
mit  einer  Kupplung  an  das  durchlöcherte 
Strahlrohr  gekuppelt.  Während  des 
Schankelns  rollt  Sand  und  Kies  im  Wasch- 
'  wBsser  umher  und  reibt  sich  gegenseitig 
sowie  an  den  Trogwänden  und  an  den  ein- 
gebauten Stebblechen,  wobei  der  Schlamm 
sich  ablost  und  mit  dem  Wasser  durch  die 
an  den  Stirnwänden  des  Troges  befind- 
lichen Löcher  abläuft.  Sobald  das  ab- 
laufende Wasser  genügend  klar  wird,  ist 
der  Waschprozeß  beendigt  und  es  kann 
Flg.  68*.    SuDdwksche  mit  bswegllohem  Trog.  ■!«  8«»«'  I^l»'*  der  Mulde  durch  Auf- 

kippen auf  die  linkseitige  Bretterwand 
mit  einem  Male  entleert  werden.  Der  Druck  wasserschlauch  kann  hierbei  entweder  angekuppelt 
bleiben  oder,  falls  die  häufigen  Biegungen  seine  Zerstörung  befürchten  lassen,  beliebig  abgenom- 
men werden.  Die  Befestigung  desselben  geschieht  während  der  Frisch beechickung  der  Mulde. 
Durch  die  schraubenförmig  eingebauten  Stehbleche  kann  auch  ein  kontinuierlicher  Betrieb  bei 
etwa  wenig  verschlammtem  Sand  stettfinden,  wobei  rechte  stetig  aufgegeben  wird  und  der  ge- 
waschene Sand  links  über  den  Muldenrand  ausfällt. 

6.  Mechanische  Sandwäschen.  Bei  größeren  Filterwerken,  welche  gleich- 
zeitig über  Waschwasser  von  nicht  unter  2  Atmosphären  Druck  verfügen,  wird  die  Anlage  ein«: 
mechaniHcbon  Wasche  rentabel  und  bietet  in  Hinsicht  auf  Reinheit  des  Waschgutes  bedeutende 
Vorteile.  Es  gibt  außerordentUch  viele  Arten  von  solchen  Einrichtungen;  sie  stammen  teils  von 
Betriebsleitern  der  Filterwerke,  teils  von  Maschinenfabriken,  die  sie  als  Spezialität  bauen-  Ent- 
standen unter  mancherlei  Gesichtepunkten  und  Anforderungen,  haben  sie  so  verschiedene  Aus- 
fuhr ungsformen  erhalten,  daß  es  nicht  angängig  ist,  sie  hier  alle  zu  beschreiben;  es  seien  nur 
drei  solcher  Einrichtungen  herausgegriffen,  welche  sich  gut  bewährt  haben  und  einer  weiteren 
Verbreitung  wert  erscheinen. 

Die  erste  ist  eine  Nachbildung  des  Waschvorgangs,  wie  er  bei  der  unter  3  beschriebenen 
Handwäsche  sich  darstellt,  eine  Art  Rührwerk.  Ein  oder  mehrere  mechanisch  bewegte 
Krücken  schieben  auf  einer  Unterlage  den  aufgeworfenen  Schlammsand  unter  fortwährendem 
Spülen  mit  Reinwosser  hin  und  her,  genau  wie  die  von  Menschenhand  gezogenen  Krücken 
es  in  der  Waschgrube  bewirken.  Daß  bei  der  mechanischen  Sandwasche  alle  Teile  von  Eisen 
sind,  daß  der  Motor  eine  Masclune  ist,  sei  es  Gas-,  Dampf-  oder  Wasser-,  ja  selbst  Elektro- 
motor, daß  sehr  viele  bewegliche  Teile  an  dem  Apparat  sein  müssen  mit  den  unvermeidlichen 
Lagern,  Schmierbüchsen,  Kiemen,  Bädern  u.  dgl.,  das  alles  sind  unvermeidliche  Zubohörden. 
Die  Einfachheit  und  Zweckmäßigkeit  ist  von  jedem  Erbauer  erstrebt,  aber  nicht  immer  erreicht 
worden.  Deshalb  sind  auch  nur  Filterwerke,  welche  zugleich  maschinellen  Wosserwerksbetrieb 
haben  und  über  mechanische  Werkstätten  für  die  sonstigen  Reparaturen  verfügen,  in  der  Loge, 
derlei  Snndwäschen  zu  betreitien.  DaB  die  Reparaturen  einen  ständigen  Posten  bei  solchen  Sand- 
wBschen  bilden,  ist  einleuchtend,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  daß  man  es  mit  einem  Material 
zu  tun  hat,  das  beständig  scheuert.  Jeder  Hel>el,  jede  Achse,  jedes  Gelenk,  das  mit  Sand  und  Wasser 
in    Berührung  kommt,  nird  früher  oder  später  zerstört,  je  nachdem  das  Ghed  aus  Widerstands- 
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fähigem  Metall  hergeetellt,  mehr  oder  weniger  intensiv  am  Waschprozeß  beteiligt  und  durch  Vor- 
kehningeti,  die  den  Sand  vom  Schenem  an  dem  Masohineateil  abhalten  eolkn,  gesebützt  ist. 
Diejenigen  Wasserwerke,  welohe  über  genügend  Druckwasser  verfügen,  werden  am  zweokmäßigBt«n 
ab  Betriebamaachine  ihrer  mechanischen  Sandwäsche  einen  Wassermot«r  wählen,  dessen  Ab- 
wasser gleiohEeitig  zum  Waschen  des  Sandes  benutzt  wird.  So  ist  z.  B.  die  Ssndwasohanloge 
des  Züricher  Wasserwerke«  (Fig.  666)  mit  einem  Bchmidtsehen  Motor  (s.  Abt.  I,  S.  624)  ausgestattet. 


Dieser  Motor  treibt  mittels  Riemens  eine  mehrfach  gekröpfte  Kurbelwelle  an,  welohe  einzelne 
lim  Zapfen  drehbare  Rührachaber  (eine  Art  Rechen)  auf  einer  etwas  geneigten,  auf  Böcken  ge- 
leerten eisernen  Tischplatte  hin  und  her  bewegt;  das  entgegenströmende  Abwasser  dea  Motors 
schwemmt  den  Schlamm  aus  dem  gewaschenen  Sand  über  die  schiefe  Tischebene  hinab.  Der 
Wascheffekt  dieser  Maaohine  iat  ein  guter,  da  der  Schlamm  wirklich  durch  Reiben  und  Rühren 
von  dem  Sand  getrennt  wird.     Der  Sand  wird  von  den  Rührschabem  entlang  des  Tisches  auf- 


Fig.  6811.    Kits-  und  Sandwuch-  end  Sortlermaichine  Im  FUUrweTk  ZOrtch  von  das  v.  Kollichsn 
EiseBwirken  in  Solothum,    11  =  1:  iw. 

frixts  bewegt  und  gelangt  unter  immerwährendem  Bespritzen  mit  Waaaer  am  oberen  Ende  zum 
Auswurf.  Schlamm  und  Waechwaaaer  laufen  am  entgegengesetzten  Bnde  des  Tisches  in  den 
Sandfang.  In  Zürich  wird  in  einer  zweiten  Maschine  noch  Fig.  686  Kies  und  Sand  voi^waaoben 
und  sortiert. 

Die  zweit«  Art  der  mechanischen  Sandwaschen  ist  vertreten  durch  die  sogenannt«  „T  r  o  m- 
melwasche  [2]".  Sie  nnteraoheidet  sich  von  den  Rührwerken  im  wesentlichen  durch  den  Wegfall 
jeglicher  künstlichen  Reibung  des  Sandee,  und  der  ganze  WaschprozeQ  vollzieht  sieh  nur  durch 
ununterbrochenes  Rollen  und  Überstürzen  der  Sandmaaaen  innerhalb  einer  eisernen  Troniinel, 
in  welche  das  Wasohwasaer  mittels  Röhren  eingeführt  wird.  Bei  den  Wasserwerken  der  Tegeler- 
nnd  Müggeleeofilter  in  Berlin  ist  eine  Sandwascheinrichtung  im  Gebrauch,  welche  die  Sandkörner 
von  Schlamm  durch  Umherschleudem  in  einer  rotierenden  eisernen  Trommel,  die  von  reinem 
Wasser  im  Gegenstrom  durchspült  wird,  befreit.  In  Fig.  687  ist  Unke  der  Einwurf  E  dargestellt, 
von  welchem  aus  das  sohlammhaltige  Sandmaterial  mittels  Elevators  auf  ein  Podest  und  dann 
auf  die  ins  Innere  der  Trommel  fuhrende  Rinne  gebracht  wird.  Die  mit  einer  starken  eisernen 
Welle  in  zwei  Lagern  sich  drehende  Trommel  hat  an  ihrem  inneren  Umfange  schraubenförmig 
gewundene  Stehbleche,  zwischen  denen  eine  große  Anzahl  eiserner  Dome  D  und  Becherso  häufe  In  B 
verteilt  eteben.  Der  Schlammsand  gelangt  in  den  ScbraubengSngen  allmählich  von  dem  großen 
Trommeldurchmesser  an  das  jenseitige  Ende  des  kleinen  TrommeldurchmeBserB,  wird  jedoch  auf 
dieser  Wanderung  von  den  Becherschaufeln  bei  der  Drehung  der  Trommel  in  die  Höhe  gehoben 
bis  nahezu  auf  die  obere  Scheitelhöbe  der  Trommel,  stürzt  sodann  infolge  seiner  eigenen  Schwere 
im  Innern  der  Trommel  auf  die  spitzigen  Dome,  wird  hierdurch  zerteilt  und  geht  endlich  unter 
immerwährender  Spülung  mit  Wasser,  welches  von  der  Wasserleitung  W  entnommen  und  bei  V 
reguhert  wird,  an  dem  unteren  Ende  des  kleinen  Trommeldurchmessers  in  ein  Sehopfrad  ä  über, 
welchee  mit  seinen  Schöpfbiechen  B,  den  gewaschenen  Sand  über  die  Welle  in  die  Rjnne  B  hebt. 
Hier  gleitet  der  reine  Sand  in  den  Auswurf  Ä,  der,  mit  dacbförmigen  Winkeleisen  ausgerüstet  und 


rou  reinem  Wasaer  bespült,  den  Sand  zu  beiden  Seiton  der  Waechtrommel  ablagert.  Das  beim 
Wasohprozeß  eicli  bildende  Solllammwasser  fließt,  der  Schräge  der  l>ommel  folgend,  von  seiner 
Eintrittetelle  am  kleinen  Trommelende  nach  dem  großen  Trommelende  zu,  also  entgegen  dem 
W^g,  den  der  Sand  macht,  und  gelangt  von  dort  über  eine  Bordwand,  deren  lichter  Durchmeaeer 
etwas  größer  ist  als  derjenige  des  kleinen  Trommelendee,  unter  die  Waschmaschine  zur  Fort- 
leitang  in  Abwaeserkanäle.  Diese  Tiommelsandwäsche  ist  eine  einfache  Einrichtung  und  infolge 
der  Verlegung  der  beiden  Lager  außerhalb  der  Trommel  von  Reparaturen  der  beweglichen  Teile 


und  uaggBUee  in  BerlJD,    U  =  l :  eo. 

befreit.  Allerdings  ist  mangels  der  Reibung,  welche  der  SchUmmHand  in  der  Tronunel  ja  nicht 
erfährt,  indem  er  nur  immer  übereinanderstürzt,  der  eigentliche  WaacheSekt  wohl  nicht  so 
kräftig,  wie  in  anderen  Sandwaschmaschinen ,  in  welchen,  sei  ea  durch  hin  und  her  gebende 
oder  sich  drehende  Schaufeln  ein  Zerreiben  des  Schlammes  zwischen  Schaufel  und  I^mmel 
stattfindet,     (Vgl.  auch  Clarksons  Pateatsandwaschtrommel,  Engineering  II.  Januar  1907.) 

Die  Firma  Breuer  &  Cie.  in  Höchst  am  Main  baut  Sandwaeohtiommeln  mit  Antrieb  durch 
Felbinmotor,  während  die  Anlage  in  den  Berliner  Waaaerwerkon  mittels  Lokomobile  getrieben 
wird.  Der  Antrieb  mit  Peltonmotor  hat  entschiedene  Vorteile.  Er  bedarf  keines  eigenen  Maschinen- 
wärters, da  der  Peltonmotor  (eingekapseltes  Turbinenrad)  ein  höchst  einfacher  Wassermotor 
ist  und  dessen  etwa  notwendige  Regulierung  während  dee  Betriebes  von  einem  bei  der  Sandwäache 
beschäftigten  Arbeiter  durch  einfaches  Auf.  oder  Zudrehen  des  Absperrventils  bewirkt  werden 
kann.  Femer,  und  daa  iat  der  Hauptvorteil,  kann  das  zum  Betriebe  des  Motors  verwendete 
Druckwasser,  welches  in  der  Hegel  mit  einem  Druck  von  3  bis  6  Atmosphären  zuströmt, 
beim  Verlassen  des  Motora  mittels  einer  Rinne  der  eigentlichen  Sandwaachtrommel  zugeführt 
werden  und  hier  den  WaschprozeQ  vollziehen.  Ea  ist  also  entweder  Betriebs-  oder  Waechwasser 
als  kostenlos  zu  betrachten.  Das  Waschwasser  ist  bei  Dampf-  oder  anderen  Betrieben  atote  mit 
genügendem  Druck  {nicht  unter  2  Atmoaphären)  der  Waschtrommel  besonders  zuzuführen.  Zum 
Betrieb  der  Trommelwäsche  genügen  4  bia  6  Pferdekräfte;  die'lieiatung  beträgt  3  bis  6  Kubikmeter 
fertig  gewaschenen  Sand  pro  Stunde  bei  einem  Wascbwaaaerverbrauch  von  16  bis  20  Kubikmeter 
pro. Kubikmeter  gewaschenen  Sandea.  Die  Verlassigung  darüber,  ob  der  Sand  rein  gewaschen  ist, 
erfolgt  soi  daQ  in  einem  Glas  das  Waschgut  aufgefangen  und  nach  Abaetzen  des  Sandes  beoliachtet 
wird,  ob  die  darüber  befindliche  Flüssigkeit  sich  bis  zur  Durchsichtigkeit  kiärt  Bei  noch  trüber 
Flüssigkeit  muß  weiteres  Waachwasser  auf  die  Maschine  geleitet  werden. 

Damit  Immer  genügendes  Waachwasser  zur  Verfügung  steht,  ist  es  gut,  wenn  {außer  dem 
Abwasser  von  Wassermotoren)  eine  Zuführung  von  Druckwassei  entlang  der  Maschine  geleitet 
und  von  dieser  Zuleitung  an  mehreren  Stellen,  besonders  an  denjenigen,  wo  etwa  Sand  sich  an- 
häufen kann,  Abzweigungen  mit  Hähnen  oder  Ventilen  angebracht  werden.  Je  nach  dem  Erfolg 
des  Waschens  wird  dann  das  eine  oder  das  andere  Ventil  geöSnet  und  damit  der  sich  anhäufende, 
also  in  Buhe  verharrende  Sand  durch  den  Druck  Wasserstrahl  zerteilt  und  gewosohen.  Da  bei.den 
Trommel  waschen,  wie  erwähnt,  der  Wascheffekt  nicht  durch  niechaniaches  Reiben  erfolgt,-  ist 
durch  reichliches  und  vielaeitiges  Bespritzen  des  Sandes  die  Wirkung  der  Trommel  zweckmäßig 
zu  unterstützen. 

Die  dritte  Art  der  mechanischen  Sandwäechen  ist  aus  den  beiden  voibesohriebenen  hervor- 
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gegangen  und  seit  einer  Reihe  von  Jahren  in»  Stuttgarter  Neckarwasserwerk  im  Betrieb.  Sie  ver- 
einigt das  mechanische  Rühren  und  Reibea  der  Sandniassen  mit  dem  Rollen  und  Stürzen  derselben 
in  einem  geneigten  halbrunden,  oben  ofFenen  eisernen  Troge  (Fig.  688),  der  nahezu  ganz  mit  Wasoh- 
WBSser  gefüllt  ist.  Getrieben  wird  diese  Wäsche,  welche  in  10  Arbeitestunden  30  Kubikmeter 
reinen  Sand  Uefert,  mittels  4pfeidigen  Peltonmotora  Jt  von  Breuer  &  Cie.,  Höchst,  bei  4  Sekunden- 
liter Wasserverbrauch  aus  der  Zuleitung  Z  von  8  Atmosphären  Betrieb« Wasserdruck,  deeaen  Ab- 
WMser  direkt  in  den  Waechtrog  läuft,  und  Ewar  am  oberen  Ende  desselben  mitteb  der  Rinne  R, 
da  wo  der  gewBaohene  Sand  zum  Auswurf  gelangt.  Es  kommt  also  auch  hier  reiner  Sand  mit 
reinem  Wasser  zusammen.  Der  Trog  ist  um  etwa  fi  Grad  gegen  den  Horizont  geneigt  und  in 
einer  solchen  Höhenlage  auf  Betonfundamenten  zur  Aufstellung  gebracht,  daQ  unter  den  Auswurf 
die  leeren  Kippwagen  (gewöhnlich  Rollwagen  mit  500  Millimeter  Spurweite)  gefahren  werden 
können,  während  des  tiefer  gelegene  TVogende  beim  Einwurf  des  Schlammsandes  in  handhcher 
Höhe  sich  befindet,  um  das  Einschaufeln  des  Sandes  vom  Boden  und  sein  Emporwerfen  in  den 
Tteg  mit  der  Handschaufel  noch  zu  ermöglichen.  Da  die.  Maschine  kontinuierlich  arbeitet,  so 
sollen  stets  zwei  Arbeiter  beim  Eünwurf  bestellt  sein;  während  der  eine  Sand  aufgibt,  kann  der 
andere  ausruhen.  Geben  beide  zugleich  auf,  so  ist  unerläßlich  die  Ruhepause  auch  gemeinschaft- 
lich, und  so  lange  wird  die  Maschine  nicht  beschickt,  ihre  Leistung  daher  diskontinuierUoh  und 
mangelhaft.  Diesem  Übelstande  kann  übrigens  durch  Anordnung  eines  mechanisch  bewegten 
Becherwerks  (Elevators),  welches  den  Sand  aus  einA'  Grube  herauf-  und  in  den  Trog  befördert, 
begegnet  werden.  In  die  Grube  werden  dann  die  mit  dem  Filterschlamm  beladenen  Kippwagan 
entleert.  Im  Innern  des  Wasohtroges,  der  etwa  0,S0  Meter  breit  und  rund  8  Meter  lang  ist, 
dreht  sich  eine  aus  Vierkanteisen  roh  gelassene  und  nur  an  den  beiden  äuQersten  Lageretellen  be- 
arbeitete Welle,  welche  auf  der  ganzen  Länge  vom  einen  Trogende  bis  zum  anderen  mit  schief 
gestellten  Bleohschaufeln  besetzt  ist,  die,  ähnlich  den  Transportschnecken,  die  Au^be  haben, 
den  am  unteren  I^ogende  aufgegebenen  Sand  allmählich  an  das  andere  ca.  0,6  Meter  höher  ge- 
legene Trogende  zu  schieben.  Die  Schaufeln  sind  segmentförmige  BlechstÜoke,  tauchen  bei  jeder 
Umdrehung  der  Welle  einmal  in  den  Troginhalt  hinein  und  treten  dann  wieder  aus  ihm  heraus. 
Hierbei  treffen  sie  auf  die  Sandknollen,  diese  zerstückelnd  und  zerbröckelnd,  schieben  sie  eine 
Strecke  entlang  der  I^rogwand,  wobei  die  Knollen  sich  an  der  Wand  und  an  sich  selbst  noch  weiter 
zerteilen  und  zerreiben,  bis  die  nächste  Schaufel  die  gleiche  Operation  vollzieht  und  den  Sand 
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wieder  um  eine  Strecke  weiter  schiebt.  So  gelangt  der  Sand  endlich  an  das  obere  Ende  des  Trogs. 
Hier  aber  mündet  der  ganze  Abwasserstrom  des  Peltonmotors  in  den  Trog,  reiBt  den  eben  angelangten 
Suid  zu  einem  großen  Teil  wieder  abwärt«;  derandereTeil  wird  von  der  letzten  obersten  Schaufel 
am  Tragende  ausgeworfen  und  fallt,  durch  hinzutretendes  Wasser  flüssig  gemacht,  auf  ein  Schüttel- 
sieb zum  Ausräten  von  Kiesstücken,  dann  in  den  darunter  stehenden  Kippwagen.  Dieses  eben 
beschriebene  Spiel,  Anfwärtsschieben  des  Sandes  und  AbwärtsflöBen  durch  den  Wasserstrom, 
vollzieht  sich  eigentlich  an  jeder  der  einzelnen  Schaufeln,  von  welchen  gegen  30  Stück  auf  der 
Welle  befestigt  sind.  Der  Waschvorgang  ist  aber  bei  den  unteren  Schaufeln  nicht  unmittelbar 
zu  beobachten,  da  der  Trog  wegen  seiner  geneigten  Lage  nur  oben  ziemlich  leer,  in  der  Mitte  da- 
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gegen  bereits  zur  Hälfte  und  am  unteren  Ende  nahezu  ganz  mit  Wasser  gefüllt  ist.  Am  oberen 
Trogende  jedoch,  wo  der  Sand  rein  gewaschen  erscheint  und  nur  noch  vor  seinem  Auswurf  mit  dem 
reinen  Abwasser  des  Motors  Übergossen  wird,  taucht  die  letzte  Schaufel  in  den  fast  leeren  Trog, 
und  hier  kann  der  Waschprozeß  bequem  kontrolliert  werden.  Genügt  z.  B.  das  Motorabwaaser 
nicht,  tun  (bei  sehr  verschlammtem  Sand)  ein  reines  Waschgut  zu  erzielen,  so  wird  Druckwaaser 
bei  2>  kurz  vor  dem  Auswurf  auf  den  Saud  gespritzt. 

In  dem  Maße,  als  die  Reinheit  des  Waschgutes  auf  dem  Wege  vom  Einwurf  zum  Auswurf 
zunimmt,  nimmt  auch  die  Anreicherung  des  Wasohwassers  an  Schlanun  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  (Gegenstrom)  zu.  Wo  der  frische,  mit  Schlamm  behaftete  Sand  aufgeschüttet  wird, 
fließt  das  schmutzige  Waschwasser  dicktrübe  mit  Schlamm  gesättigt  ab.  Der  beim  Passieren  der 
Maschine  durch  das  Reiben  an  Eisenteilen  unvermeidlich  entstandene  feine  Sohlemmsand  gelangt 
hierbei  ebenfalls  mit  zum  Abfluß;  es  ist  jedoch  unter  der  8  Meter  langen  Maschine  genügend  Platz 
für  fünf  breite  Sandfänge,  welche  das  Abwasser  der  Reihe  nach  langsam  durchfließen  muß,  bevor 
es  in  die  Schmutzwasserdohle  gelangt.  Aus  den  fünf  Sandfängen  wird  von  Zeit  zu  Zeit  der  mit- 
gerissene Sand  wieder  auf  die  Maschine  aufgeschüttet,  so  daß  der  eigentliche  Verlust  an  Sand 
auf  einen  unwesentlichen  Bruchteil  herabsinkt.  In  diesen  Sand-  und  Schlammfängen,  welche 
schleusenartig  hintereinander  angelegt  sind,  sammelt  sich  alles,  was  im  Laufe  einer  Absohlam- 
mungsperiode  vom  Filter  zurückgehalten  wurde. 

Für  die  der  Abnutzung  besonders  angesetzten  Teile  der  Stuttgarter  Sandwaschmaachine 
(s.  Fig.  688)  werden  Reservestücke  auf  Lager  gehalten,  und  zwar:  einige  Rührschaufeln,  von 
4  Millimeter-Blechabfallstücken  hergestellt  und  mit  Löchern  von  20  Millimeter  Durchmesser 
versehen,  die  das  Strömen  des  Sandes  erleichtem;  dann  eine  Stahlblecheinlage  in  den  Trog  (Fig.  688 
Querschnitt),  welche  nur  mit  einigen  Nieten  befestigt  ist  und  lediglich  den  Zweck  hat,  das  Trog- 
gestell vor  dem  Angreifen  durch  den  Sand  zu  schützen.  Von  den  Rührsohaufeln,  welche  auf  der 
vierkcuitigen  Welle  nur  mittels  Rohrschellen  festgeklemmt  werden,  sind  jährlich  1  bis  3  Stück 
schadhaft,  die  Stahlblecheinlage  in  den  Trog  hält  7  bis  8  Jahre  aus.  Die  Lager,  in  denen  sich 
die  Welle  dreht,  wären  dem  Verschleiß  ungemein  unterworfen,  wenn  sie  nicht  von  Zeit  zu  Zeit 
(etwa  viermal  im  Jahr)  durch  umwickelte  Hanfzöpfe  vor  Eindringen  des  Sandes  geschützt  würden; 
mit  diesem  einfachen  Hil&mittel  jedoch  bietet  die  Instandhaltung  der  Lager  keine  Schwierigkeit. 
Ebenso  sind  die  Stopfbüchsen  am  oberen  und  cun  unteren  Ende  der  Welle  mit  Hanfzöpfen  um- 
wickelt. Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  daß  nach  8 jährigem  Betrieb  der  Peltonmotor  keine 
Veranlassung  zu  irgendwelcher  Reparatur  gab.  Die  Maschine  wurde  durch  die  Fabrik  von 
Hildt  &  Mezger  in  Stuttgart-Berg  angefertigt,  imd  kostete  ohne  Fundamente  und  Rohrleitungen 
ca.  2000  Mark. 

Die  Bedienung  der  Maschine  beschränkt  sich  auf  das  Regulieren  der  Tourenzahl  des 
Peltonmotors  (1200  per  Minute),  was  durch  einfaches  Verstellen  des  Regulierventils  geschieht 
und  von  demselben  Mann  besorgt  wird,  der  die  Sandwagen  unter  die  Maschine  schiebt  und 
die  beweglichen  Teile  der  Maschine  schmiert.  Das  Schneckenrad  am  linken  Ende  der  Schaufel- 
welle läuft  mit  ca.  30  Touren  in  der  Minute  in  einem  zum  Teil  mit  Ol  gefüllten  Blechkasten, 
bedarf  daher  keiner  besonderen  Schmierung.  Hingegen  sind  sämtliche  Lagerstellen  mit  Stauffer- 
büchsen  versehen,  welche  in  regelmäßigen  Zwischenräumen  (etwa  jede  Stunde)  um  einen  Ge- 
windegang von  Hand  nachgezogen  werden.  Die  Schmierung  mittels  konsistentem  Fett  in  den 
Staufferbüchsen  ist  für  mechanische  Sandwäschen  empfehlenswert,  da  sie  reinlich  ist  und 
nicht  die  Gefahr  bringt,  daß,  wie  bei  der  Olschmierung,  durch  unvorsichtiges  Hantieren  mit 
den  Schmiergefäßen  Ol  in  Menge  auf  das  Sandmaterial  gelangt,  von  dem  es  sich  nicht  leicht 
wieder  trennen  läßt.  Dem  Wärter  liegt  auch  die  Bedienung  des  Grundablasses  Ü  (Fig.  688  im 
Aufriß)  ob,  der  für  gewöhnlich  als  Übereich  für  das  abzuführende  Trübwasser  in  die  Ablauf- 
leitung T  dient  und  durch  Aufziehen  des  Rohrstückes  aus  der  Bodenöffnung  des  Sandfangs  die 
völlige  Entleerung  ermöglicht.  Im  Winter  wird  abends  der  Trog  mittels  der  Etappe  E  von 
Wasser  entleert. 

Transportanlagen.  Sobald  maschineller  Betrieb  einer  Sandwäsche  eingerichtet 
ist,  wird  die  Zu-  und  Abfuhr  des  Waschgutes  mit  Schubkarren  unzulänglich;  es  treten  Stockungen 
ein,  welche  den  Nutzen  der  Maschine  wesentlich  beeinträchtigen.  Es  müssen  deshalb  eiserne 
Rollwagen,  zum  Kippen  eingerichtet,  den  Transportdienst  übernehmen  und  diese  auf  eisernen 
Geleisen,  festen  und  beweglichen,  laufen,  so  daß  bei  der  üblichen  Spurweite  von  600  Millimeter 
ein  Mann  bequem  ca.  0,3  Kubikmeter  Schlamm  oder  Sand  auf  einmal  bewegen  kann.  Die  Schlamm - 
wagen  sind  die  gewöhnlichen  Erdtransportwagen  mit  auf  beiden  Seiten  eingerichteter  Kippung 
und  Sicherungslasche  gegen  \mbeabsichtigtes  Kippen,  sowie  mit  schmierbaren  Lagern,  die  gegen 
Eindringen  von  Sand  tunlichst  geschützt  sind.  Das  Schmieren  ist  mindestens  alle  8  Tage  pünkt- 
lich vorzunehmen.  Auch  hier  ist  konsistentes  Fett  dem  Ol  vorzuziehen,  da  bei  letzterem  die  Lager 
ständig  tropfen  und  den  ganzen  Sandlagerplatz  verschmieren. 

Die  Sandwagen  in  Stuttgart  haben  die  äußere  Form  der  Schlammwagen,  also  gewöhnUcher 
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Kippwagen,  sind  aber,  da  sie  ausschließlich  nur  zum  Transport  des  £risch  gewaschenen  Sandes 
benutet  werden  dürfen,  mit  einer  durchlöcherten  Stahlblechmulde  versehen,  welche  in  den  Kipp- 
trog eingelegt  wird  und  von  diesem  etwa  2  Zentimeter  innen  absteht  (s.  Fig.  688  Aufriß). 
Der  äußere  Trog  erhält  an  der  tiefeten  Stelle  ein  Loch  von  etwa  4  Zentimeter  Lichtweite  zum 
Ablassen  des  mit  dem  Sand  aus  der  Wäsche  unvermeidlich  mitkommenden  Wassers,  welches 
durch  den  durchlöcherten  Mantel  in  den  äußeren  Trog  gelangt.  Die  Lochweite  in  der  Stahlmulde 
beträgt  ca.  2  Millimeter,  damit  größere  Sandkörner  nicht  mit  durch  die  Löcher  hindurchgerissen 
werden;  die  Teilung,  d.  h.  der  Abstand  von  einem  Loch  zum  anderen  in  jeder  Richtung  auf  der 
ganzen  Innenfläche  des  Mantels  ist  12  Millimeter.  Während  des  Füllens  eines  an  der  Wäsche 
stehenden  Sandwagens  läuft  das  Wasser  in  starkem  reinem  Strahl  aus  dem  Boden  des  Troges 
ab;  nach  beendigter  Füllung,  auf  dem  Wege  von  der  Wäsche  zum  Sandlagerplatz,  läuft  noch 
weiteres  Wasser  ab,  da  die  Sandfüllung  nicht  sofort  alles  entläßt.  Will  dieses  Nachlaufen,  wo- 
durch die  Fahrstrecken  immer  durchnäßt  sind,  vermieden  werden,  so  muß  der  gefüllte  Sand- 
wagen einige  Minuten  nach  beendigter  Füllung  in  der  Nähe  der  Maschine  stehen  bleiben,  von 
wo  ein  Ablaufen  in  die  Dohle  möglich  ist. 

Die  Geleiseanlage  für  den  Sandtransport  von  der  Wäsche  nach  dem  Sandlagerplatz  besteht 
aus  einem  festliegenden  Geleise,  in  der  Nähe  der  Wäsche  mit  etlichen  Weichen,  Drehscheiben  oder 
Kreuzungen.  Weiter  entfernt  von  der  Wäsche  in  Bodenhöhe  der  Sandlager  kann  ein  Geleise 
jedoch  nie  liegen  bleiben,  sondern  es  muß  entsprechend  der  Zunahme  der  Sandhaufen,  an  welche 
so  dicht  als  noch  ohne  Gefahr  des  Zerdrückens  von  gewaschenem  aufgestapeltem  Sand  möglich, 
herangefahren  werden  muß,  stetig  umgelegt  werden.  Hierzu  eignet  sich  das  von  der  Firma 
Fr.  Neitsch  in  Halle  a.  d.  S.  angefertigte  bewegliche  Geleise.  Es  besteht  aus  leichten  Geleise- 
rahmen von  ca.  6  Meter  Länge  mit  den  nötigen  Querschwellen  aus  Zoreseisen  und  einer  sehr 
bequem  aus-  und  ineinander  zu  schiebenden  Stoßverbindung,  so  daß  ein  Mann  in  der  Mitte  des 
Geleiserahmens  stehend  dieses  tragen  und  es  an  ein  anderes,  bereits  auf  dem  Boden  liegendes  Stück 
Geleise  ohne  Beihilfe  ankuppeln  kann.  Liegt  dann  der  ganze  Strang  und  soll  wieder  verschoben 
werden,  so  können  ein  oder  zwei  Mann  das  zusammenhängende  Geleise  mittels  kleiner  Hebeisen  be- 
quem weiter  rücken,  besonders  wenn  das  Areal,  auf  welchem  die  Sandhaufen  liegen,  gepflastert  ist, 
was  sich  schon  deshalb  empfiehlt,  weil  beim  Verbringen  des  deponierten  Sandes  in  ein  frisch  zu 
beschickendes  Filter  der  letzte  auf  dem  Boden  verbleibende  Sand  bei  nicht  gep^astertem  Areal 
von  dem  mitaufgerührten  Boden  verunreinigt  wird  und  zurückgelassen  werden  muß,  abp  einen 
ständigen  Verlustposten  bildet.  Von  einer  Pflasterung  hingegen  kann  der  letzte  Rest  Sand  nutz- 
bringend weggeschafft  werden.  Entlang  der  Filter  selbst  sind  die  Geleise  wieder  festliegend, 
da  ja  in  der  Regel  der  Verkehr  mit  den  Sand-  oder  mit  den  Schlamm  wagen  stets  bis  an  die  Filter, 
ja  bis  in  die  Filter  hinein  sich  erstreckt.  Beim  Beschicken  der  Filter  mit  frischem  Sand  fahren 
nämlich  die  beladenen  Sandwagen  zu  mehreren  hintereinander  an  die  am  bequemsten  zugängliche 
Filterseite,  kippen  je  in  einen  auf  dem  Filtergrund  auf  beweglichem  Geleise  stehenden 
leeren  Wagen  hinein,  was  bei  der  oft  mehrere  Meter  betragenden  Tiefenlage  des  Filtergrundes 
gegenüber  dem  umgebenden  Terrain  leicht  zu  erreichen  ist  und  die  auf  diese  Weise  schnell  gefüllten 
Wagen  verteilen  dann  den  Sand  auf  der  ganzen  Filterfläohe,  indem  sie  bald  links,  bald  rechts  aus- 
gekippt die  nötige  Sandschüttnng  im  Filter  herstellen.  Wächst  diese  allmählich  herauf,  so  werden 
die  Geleise  beiseite  gelegt,  die  Sandhaufen  auseinander  gezogen,  eingeebnet  und  die  Geleise  um 
ein  Stück  höher  auf  der  Sandfläche  wieder  verlegt.  Die  vor  den  Filtern  liegenden  Geleise  sind 
ortfest  gemacht,  und  zwar  mit  Schienennägeln  entweder  auf  Holzschwellen,  die  im  Boden  ein- 
gelassen sind,  befestigt,  oder  was  besser  ist,  mit  eisernen  Haken  zwischen  die  Pflastersteine  ange- 
klammert. Holzwerk  ist  bei  den  Hantierungen,  die  hier  beschrieben  wurden,  im  übrigen  möglichst 
zu  vermeiden;  der  rauhe  Betrieb  mit  Kippwagen,  das  stetige  Scheuem  des  scharfkantigen  Sandes  etc. 
lösen  von  allem  Holzwerk  Splitter  ab  und  diese  gelangen  unbeabsichtigt  mit  in  das  Filter,  um 
schließlich  zu  faulen  und  dem  Filtrat  einen  widerlichen  Geruch  beizubringen. 

Bei  offenen  Filteranlagen,  welche  in  der  Regel  mit  breiten  Umfassungsmauern  umgeben 
sind,  können  die  Geleise  auf  diese  verlegt  werden.  Da  aber  die  Breite  der  Mauern  selten  so  groß 
ist»  daß  der  Wagenführer  nebenher  gehen  kann,  SchisnenbsfssUtnmff 

so  empflehlt  es  sich,  um  den  Mann,  der  hinter  dem  ^  *       a^*"a 

Wagen  einhergehen  muß  und  nicht  unmittelbar  auf 

den  Boden  sehen  kann,  vor  dem  Stolpern  zu  be-  j, SOO'Jj]^ ^ 

wahren,  diese  Geleise  mit  geradliniger,  innen  glatter      ^fi^  Ivb 

Flucht,  ohne  jede  Erhöhung  zwischen  den  Schienen,  MJW^^*^^**'P^ß^^^ß^**^wjjjß*jjjMßjjjKSfAj 

anzulegen.    Es  läßt  sich  eine  glatte  Schienenflucht        [J  ^ 

auf  den  steinernen  Abdeckungen  sehr  leicht  mit        pjg  ^^    Sandwagengeleise  auf  Filtennauem. 
umgekehrten  U-Eisen  nach  Fig.  689,  die  Stegbreite 

nach  oben,  von  ca.  3X3  Zentimeter  Höhe  und  Breite,  in  der  Weise  herstellen,  daß  etwa  alle 
Meter  ein  Steindollen  eingelassen  wird,  der  zwischen  die  nach  unten  gekehrten  Flanschen  der 
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Fig.  690.    Drehscheibe  fQr  Sandwagen  (Aufriß). 


U- Schiene  paßt  und  mit  seitlich  eingesteckten,  an  der  inneren  Geleiseseite  versenkten  Schrauben 
die  Schiene  festhält;  auch  an  den  Schienenstößen  ist  mit  einem  etwas  breiteren,  in  beide  Schienen 
hineinragenden  Dollen  dieselbe  glatte  Verbindung  zu  erreichen.  Die  eisernen  Schienen  etwa  in 
die  Abdeckquadem  einzulassen,  wo  sie  eine 'Rille  bilden  würden,  empfiehlt  sich  nicht,  da  das 

j  Reinhalten  der  Rille  von  Sand  und  Schmutz 

[V 1  kaum  gelingt.    Einen  nicht  unwichtigen  Teil  der 

IT  L  ^        Geleiseanlage  bilden  die  Drehscheiben,  welche 

,  \A      fo^f^      Au^  Eckplätzen  oder  an  Geleisekreuzungen  an- 

"^        "■" ' ^* LJr:!lr       gelegt  werden  müssen.  Diese  Drehscheiben  sollen 

leicht  beweglich  sein,  denn  es  muß  damit  gerech- 
net werden,  daß  nur  ein  einziger  Arbeiter,  zumal 
oft  nur  ein  Junge,  den  beladenen  Kippwagen  auf 
die  Drehscheibe  rollt  und  mittels  ihr  den  Wagen 
umkehren  oder  wenden  soll.  Sie  dürfen  aach  dem 
alles  zerstörenden  Sand  nicht  viele  Angriffspunkte 
bieten,  sonst  sind  Reparaturen  eine  ständige  Plage. 
Bewährt  haben  sich  Drehscheiben  nach  Fig.  690 
u.  691,  welche  aas  einer  kreisrunden  starken  Blech- 
scheibe von  ca.  0,80  Meter  Durchmesser  mit  in  der 
Mitte  nach  unten  eingenietetem  Zentrierbolzen  be- 
stehen, welch  letzterer  in  einer  im  Stein  eingelasse- 
nen Sparpfanne  sich  leicht  drehen  läßt;  auf  dem 
Rücken  trägt  die  Blechscheibe  das  Geleise  in  der 
gleichen  Ausführung,  wie  die  anschließenden  Schie- 
nen, fest  aufgenietet.  Der  Spurzapfen  in  der  Mitte 
soll  jedoch  nicht  die  Verkehrslast  aufnehmen,  son- 
dern nur  die  Drehachse  fest  einhalten;  die  Last  wird 
von  einer  großen  Anzahl  (bis 40)  gußeiserner  Kugeln 
von  ca.  3  Zentimeter  Durchmesser  aufgenommen, 
welche  in  einem  in  dem  Steinfundament  eingelasse- 
nen Ring  von  U-Eisen  mit  ca.  0,60  Meter  mittlerem 
Durchmesser  (in  Fig.  691  punktiert  gezeichnet)  rollen 
und  von  einem  gleichartigen  an  der  unteren  Seite  der  Blechscheibe  angenieteten  U-£isenring  mit 
nach  unten  gekehrten  Flanschen  bedeckt  werden.    Infolge  der  so  auftretenden  rollenden  Reibung, 

gehen  diese  Drehscheiben  noch  ziemlich  leicht,  selbst  wenn 
Sand  zwischen  die  Kugeln  und  ihre  Ringbahnen  geraten 
ist;  übrigens  kann  nach  Abheben  der  Blechscheibe  der 
untere  Spurring  samt  den  Kugeln  bequem  gereinigt  werden. 
Einer  Schmierung  bedürfen  die  Scheiben  nicht.  Um  beim 
Betreten  der  leicht  beweglichen  Drehscheiben  Unfälle  zu 
verhüten,  müssen  Sicherungen  8  8  angebracht  sein,  deren 
Falle  nur  beim  Befahren  auszuheben  ist,  die  aber  im 
übrigen  in  dem  eingegossenen  ELloben  ruht  und  so  die 
Drehscheibe  gegen  unbeabsichtigtes  Drehen  sichert. 

Bei  den  Beschickungen  der  Filter  mit  frischem  Sand 
werden  oft  die  festliegenden  Geleise  hinderlich,  wenn  sie 
keine  Weichen  haben,  da  die  vollen  und  leeren  Sandwagen 
einander  ausweichen  müssen.  Feste  Weichen  anzulegen 
ist  nicht  angängig,  weil  der  für  die  Weiche  zweckmäßigste 
Ort  von  Fall  zu  Fall  wechselt.  Es  empfehlen  sich  deshalb 
die  sogenannten  Kletterweichen  (von  Neitsch),  welche  an 
beliebigen  Stellen  auf  das  feste  Geleise  gesetzt  werden 
können.  Schienenkreuzungen  werden  in  der  Regel  bleibend 
angelegt  luid  bestehen  wie  die  Drehscheiben  aus  einer 
runden  Blechscheibe  (Fig.  692),  welche  aber  ortfest,  am 
besten  auf  Stein-  oder  Betonfundament,  mit  Steindollen 
befestigt  werden,  und  die  Geleise  über  Kreuz  aufgenietet 
tragen.  Um  die  Achsen  der  Kippwagen  auf  diesen  Sohie- 
nenkreuzungen  vor  harten  Stößen  zu  bewahren,  empfiehlt 
es  sich,  auf  die  Kreuzscheiben  erhöhte  Flacheisenschienen  neben  den  eigentlichen  Cfeleise- 
schienen  innerhalb  der  Spur  aufzunieten,  auf  welchen  die  das  durchschnittene  gekreuzte  Ge- 
leise verlassenden   Spurkränze  der   Räder  aufrollen,    so  daß  eigentlich    nicht    der   Laufkranz, 


Fig.  691.    Drehscheibe  ffir  Bandwagen  (GmndriB). 


Fig.  693.    Geleisedetail  fflr  Sandbahnen. 
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sondern  der  Spurkranz  (die  Randerhöhung  innerhalb  des  Laufkranzes)  über  die  Kreuzung  hin- 
überrollt, wie  Fig.  692  im  Aufriß  zeigt. 
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h)  Ventilationseinrichtungen  und  Sellier. 

Wir  haben  bereits  in  der  ersten  Abteilung  S.  379  auf  die  Notwendigkeit  der  regel- 
mäßigen Erneuerung  der  Luft  in  dem  Fassungsraume  der  Brunnenstuben  und  (S.  747) 
bei  Hochreservoiren  hingewiesen;  ebenso  S.  732  auf  die  Umstände,  welche  Luftzufüh- 
rungen  und  -abführungen  bei  Kanälen  erforderlich  machen.  In  allen  derartigen  Fällen 
ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  daß  zur  Erzielung  einer  wirksamen  Luftemeuerung 
den  in  das  Freie  ausmündenden  Luftabführungen  gegenüber  für  den  Eintritt  von  frischer 
Luft  gesorgt  werden  muß,  besonders  dort,  wo  der  Zweck  der  Anlage  eine  lebhafte  Zirku- 
lation der  Luft  erfordert  (vgl.  Abt.  I,  S.  732).  Bei  den  meisten  Wasserversorgungs- 
anlagen handelt  es  sich  indessen  in  der  Kegel  nur  darum,  die  Verbindung  mit  der  freien 
Atmosphäre  so  herzustellen,  daß  Luft  durch  dieselbe  Öffnung  eintreten  und  austreten 
kann;  in  diesem  Falle  wechselt  die  Richtung  des  Luftstromes,  den  Vorgängen  im 
Inneren  dieser  Anlagen  folgend.  So  bewirken  z.  B.  in  den  Hochreservoiren  die  Lage- 
änderungen des  Spiegels  das  Eintreten  und  Austreten  von  Luft  durch  die  teilweise 
schon  in  Abt.  I,  S.  401,  Fig.  164  angegebenen  Ventilationsrosetten,  die  S.  397,  Fig.  161 
gezeichneten  Luftkamine  und  durch  die  mit  Luftöfinungen  versehenen  Schachtdeckel. 
Steigt  der  Wasserspiegel,  so  wird  die  über  demselben  befindliche  Luft  mechanisch  zum 
Austritt  genötigt;  fällt  derselbe,  so  dringt  äußere  Luft  in  den  luftverdünnten  Raum 
nach.  Wären  keine  derartigen  Einrichtungen  vorhanden,  so  würde  in  den  imterirdischen 
Räumen  Luftverdünnung  und  Luftverdichtung  und  damit  ein  nachteiliger  Betriebs- 
zustand eintreten.  Sollen  die  Einrichtungen  in  dem  ganzen  Lufträume  zur  Wirkung  ge- 
langen, so  ist  erste  Bedingung,  daß  sie  von  den  höchsten  Punkten  der 
Anlagen  (in  den  Grewölbescheiteln  etc.)  abgehen.  Ein  wenn  auch  nicht  sehr  be- 
deutender, aber  in  den  meisten  Fällen  genügend  wirksamer  Luftwechsel  erfolgt  bei  den 
eben  besprochenen  und  im  folgenden  unter  Fig.  693  u.  694  dargestellten  Einrichtungen 
infolge  der  Temperatur-,  bezw.  Pressungs-  und  Gewichtsunterschiede  der  äußeren  und 
inneren  Luft.  Auch  durch  Türen,  durch  Überlauf-  und  Entleenmgsleitungen  etc.  kann 
sich  der  Luftwechsel  vollziehen.  Eine  Hauptsache  ist  dabei,  dafür  zu  sorgen,  daß  das 
Eintreten  von  Flüssigkeiten  und  Festkörpern  zu  dem  in  den  unterirdischen  Behältern 
oder  Kanälen  befindlichen  Reinwasser  vermieden  wird,  was  wir  bei  den  Einzelanlagen 
schon  früher  hervorgehoben  haben  (Abt.  I,  S.  388).  Soll  eine  lebhaftere  Luftzirkulation 
bewirkt  werden,  so  treten  an  Stelle  der  soeben  besprochenen  Einrichtungen  Luftzu- 
bringer, deren  Tätigkeit  künstlich  angeregt  wird,  sogenannte  Aerophore,  die  wir  in  den 
Fig.  695  bis  698  vorführen  und  die  durch  die  Wasserleitung  selbst  oder  durch  elektrische 
Motoren  betrieben  werden.  Diese  Aerophore  gehören  dort,  wo  sie  mit  Wasser  betrieben 
sind  und  zum  Zwecke  der  Belüftung  von  Wohnräumen  etc.  benutzt  werden,  zu  den  an 
die  Wasserversorgung  angeschlossenen  Hauseinrichtungen. 

Das  in  Abt.  1  auf  S.  397,  Fig.  161  gezeichnete  Entlüftunggkamin  ist  an  der  mit  der  Atmo- 
sphäre kommunizierenden  Öffnung  (unter  dem  Kamindeckel)  mit  einem  Stabgitter  versehen  und 
sitzt  auf  dem  Gewölbe  auf.  Die  Kommunikation  mit  der  Brunnenstube  erfolgt  durch  eine,  über 
der  Sohle  des  Kamins  angebrachte  seitliche  Öffnung.  Fremdkörper  oder  Flüssigkeiten,  welche 
durch  das  obenerwähnte  Gitter  (zufäUig  oder  absichtlich)  eintreten,  fallen  in  den  zu  einem  Sacke 
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ausgebildeten  Kamioschacbt  und  werden  dadurch  vom  Reinwasser  ferngehalten.  Die  an  rielen 
Orten  aiiageführten  derartigen  Einrichtungen  haben  eich  bestens  bewährt  (vg],  Abt.  1,  S.  749, 
Fig.  378  u.  S.  750.  Fig.  379.  aus  welcher  auch  die  Drainage  der  Säcke  in  den  Luftkaminen  er- 
sichtlich ist). 

Häufiger  findet  man  derartige  Einrichtungen  in  Eisen  hergestellt. 

An  den  höchsten  Funkten  der  Re- 
j_ .^    servoirdecken  werden  z.  B.  in  Württem- 
berg Ventilati onsrohre   nach  Fig.   693 
angebracht,  die  zunächst  in  aufgemauer- 
ten Kaminen  stecken,  daher  die  ganze  j 
Einrichtung  ebenfalls  „Luftkamin"  ge- 
nanntwird. Sie  hindert  aber  den  Zutritt  j 
von     unerwünschten    Verunreinigungen                                      uoo 
des  Reinwaasers  nicht  vollständig.    Zum 
Zweck  einer  intensiven  Luftabfuhrung 
aus  Behältern  bei  Flufi-  oder  Seewasaer- 
versorguDgon  kann  die  Errichtung  eines                                    f 
Luftkamins   von    beträchtlicher   Höhe,  ' 
10  Meter  und  darüber,  nötig  werden,                                   ** 
"  ^~''           wenn  das  Wasser  den  Fischgeruch  durch                                    , 
FIE.SIB    01.1t..  y.,Ul.il...,.te.      ai«Fntr.tlon»lIelniilchtv.rliereii.ollle.             „,    ,„„i„,„.. 
Die     gebrauchhchen     kleineren     Venti-       ronr  mit  StÄntxbkaba. 
lationsrohie  sind  nach  Fig.  693  aus  einem 
in  das  gemauerte  Luftkamin  einzuführenden  Rohr  D  von  der  jeweils  nötigen  Länge,  dem  Venti- 
lationskopf  B  mit  seitlichem  Messinggewebe  und  dem  aufgeschraubten  Deckel  C  zusammengestellt. 
Das  Hüttenwerk  Wasseralfingen  fertigt  diese  Rohre  in  drei  GröBen  nach  folgenden  MaSen  und 
Gewichten  an. 
Licht«  Weite  A  des  Luftrohree:          Maß  B:                         Maß  C:           Gewicht  ohne  Rohr  D 
7ö  Millimeter                    855  Millimeter            245  Millimeter           21  Kilogramm 
116         „                                 420         „                       360         „                      3G          , 
160        „                             425        „                    360        „                   40 
In  Fig.  694  ist  ein  Ventilationsrohr  von  Breuer  i,  Cie.   in  Höchst  a.  M.  dargestellt     Für 
Reservoire,  die  frei  zugänglich  sind  und  bei  welchen  Beschädigungen  der  Metallgewebe,  wie  sie  in 
voriger  Figur  enthalten  sind,  befürchtet  weiden,  empfiehlt  sich  diese  Konstruktion.     Das  Metall- 


Fig.  6t>G.    Eoamos-Tentilatar.  Fig.  E9B,    Ventitatorefnban 
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gewebe  ist  hier  auf  der  oberen  LichtÄffnung  des  Luftrohrs  befestigt,  und  durch  die  übergeatülpto 
auf  geschraubte  Kappe  wird  die  MÖgliohlieit  auageeohloseen,  Fremdkörper  in  das  Luftrohi  einzu- 
bringen. 

Ein  gemauertcB  Ventilationskamin,  das   zugleich  zur  Unterbringung  des  Wassers tondfem- 
melderH  dient,  iit  unter  i)  bei  Fig.  739  besprochen. 

Zut  Erzeugung  einer  kün«tUcbea  Ventilation  werden  sogenannt«  Aerophoie  mitDrackwaaser- 
antrieb  eingerichtet.  In  Pig.  S9fi  ist  die  Konstruktion  eines  solchen  Aero- 
phors  gegeben.  Bei  S  strömt  Drockwasser  ein,  trifft  mittels  der  umgebo- 
genen Düse  D  auf  ein  Schaufelrad  B,  das  am  Umfange  des  Ventilatorflügel- 
rades  B  festgemacht  ist,  and  versetzt  das  Flügelrad  in  drehende  Bewegung. 
Auf  der  Achse  sitzt  unten  ein  Teller  s,  welcher  durch  doa  Siphonrohr  r  aus 
dem  am  Boden  des  Gehäuses  stehenden  Abwasser  kleine  Mengen  Wasser 
zugeführt  erhält,  das  durch  daa  Vakoum  der  unten  ein-  und  oben  aus- 
strömenden Luft  angesaugt  wird  und  zur  Befeuchtung  dient.  Bei  W  fließt 
das  Abwasser  ab.  Zum  Durohstoflen  dw  etwa  veninreimgt«n  Rohres  r  ist 
bei  d  eine  Öffnung  gelassen.  Äußer  der  Schmierbüchee  k,  die  mit  kon- 
sistentem Fett  gefüllt  wird,  ist  kein  Teil  an  dem  Ventilator,  welcher  ein 
Wartung  bedürfte.  Bei  d  können  der  Luft  auch  Desinfektionsmittel  z 
geführt  werden  and  wenn  der  Wassereintritt  nach  S,  verlegt  wird,  läuft  das 
Ventilatorrad  in  entgegengesetzter  Richtung,  der  Ventilator  kann  also  s< 
wohl  saugend  als  drückend  installiert  werden. 

Fig.  696  zeigt  die  Art  des  Einbaues  eines  Ventilators  V,  in  einem  gi 
mauerten  Schacht  Ki.    Hinter  der  Blechtüre  T  befindet  sich  unmittelbar 
der  Abstellhahn  h  für  die  Waaserzufühmng  z,  bei  d  kann  der  Wasserabfluß 
nach  W  r^uliert  werden,  so  daß  der  Zerstäubungsteller  mehr  oder  weniger 
Wasser  erhalt;  die  Bohre  werden  in  der  Regel  für  Zu-  und  Ablauf  in  e: 
Wandnische  verdeckt  geführt.  ^n«»  Otenmintal, 

Leiatungstabelle. 


DDTohmeiser 


BobTllcbtweite 


^'  '  Stunde    Ipro  Stnnde'_ 


cbm 

cbm 

mni 

mm 

Rim 

mm 

Mk. 

1 

100 

0.0S 

160 

220 

10 

16 

60 

2 

300 

0,07 

260 

360 

10 

20 

ISO 

S 

600 

0,15 

865 

000 

13 

26 

180 

4 

1200 

0.20 

466 

600 

20 

40 

240  , 

Kacll  dieser  Tabelle  werden  die 

.Koimos'-Ventilatoran  fRr  i  bi> 

Wausrdrack  mit 


Berlin  ansgeräbrt. 


Eine  andere  Konstruktion  von  Aerophoren  mit  Druck- 
wasaerbetrieb  ist  die  in  Fig.  697  gezeichnete.  Das  Wasser  strömt 
bei  a  in  den  mit  einem  Blecbmantel  nacb  Art  der  Zimmeröfen 
umgebenen  Apparat,  hier  aus  mehreren  Düsen  auf  ein  oben  be- 
findliches Triebrad  wirkend.  Das  Abwasser  fließt  durch  b  ab, 
nachdem  kleine  Mengen  für  die  Luftbefeuchtung  durch  einen 
unter  dem  Triebrad  stehenden  Überlauf  auf  tellerförmige 
Zerstäuber  gelangen.  Auf  der  Achse  sitzt  unter  den  Zerstäubern 
der  eigentliche  Ventilator  mit  schief  gestellten  Flügehi.  Die 
Luft  wird  durch  die  Drahtgitter  unten  an  dem  Mantel  ange- 
saugt und  oben  durch  ein  Drahtgitter  in  den  Baum  gepreßt, 
bei  imigekehrter  Drehrichtung  des  Triebrades  kann  auch  eine 
entgegengesetzte  Luftströmung  erzeugt  werden.  Die  Einrich- 
tung dient  im  wesentlichen  der  Luftzuführung  bezw.  Ventilation 
in  Wohnräumen.  Eine  ähnliche  ist  in  Fig.  698  dargestellt.  — - 
Hier  ist  der  Ventilator  auf  einer  Wandkonsole  aufgestellt  mit 
Luftabfuhrungsrohr  ins  Freie  oder  in  ein  Kamin. 

In  der  neueren  Zeit  werden  derartige  Ventilationen  meistens 
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mit  elektrischem  Antriebe  versehen;  wo  derselbe  nicht  zur  Verfügung  steht  oder  der 
Antrieb  mit  Diuckwasser  billiger  ist  (besondeiB  bei  Wiederbenutzung  des  Abwassers) 
spielen  aber  die  beschriebenen  Einrichtungen  immerhin  noch  eine  Bolle. 

Seiher.  Für  Brunnenstnben ,  Beinwasserbassins ,  Reservoire  u.  dgl. ,  über- 
haupt für  die  Anfänge  von  Leitungen  werden  zur  Verhütung  des  Eintritts  von 
Fremdkörpern  Seiher  meist  aus  verzinntem  Kupferblech  angewendet.  Im  Interesse 
der  Beinhaltung  der  Leitungen  sollen  die  Schlitze  oder  Löcher  dieser  Seiher  so  klein 
als  möglich  sein;  anderseits  erfordern  Rücksichten  auf  Herabsetzung  des  Eintritte- 
widerstands und  Verhütung  von  Verstopfungen  das  Gegenteil.  Die  Entscheidung 
kann  also  nur  im  besonderen  Fall  als  Kompromiß  entsprechend  der  dabei  über- 
wiegenden Rücksichtnahme  erfolgen.  Im  übrigen  sollte  die  Summe  der  Flächen 
aller  Eintrittsquerschnitte  mindestens  dem  anderthalbfachen  Rohrquerschnitt  gleich- 
kommen (vgl.  a.  Abt.  I,  S.  104  u.  390). 

Einige  Formen  von  Seihem  sind  in  den  Fig.  699  bis  702  dargestellt.  Zwei  der  «infachston 
Ansfähnmgen  sind  die  in  Fig.  703  u.  704  gezeichneten,  welche  aus  einem  Zylinder  von  dem 


nirmiger  Saiher. 


Fig.  703.  S«iber 
fllr  Flanachen. 


Durchmesser  der  zugehörigen  Flansche  oder  Mu&e  bestehen,  und  deren  Boden  ein  etwas  ge- 
wölbtei  eingeloteter  Deckel  bildet   Im  Inneren  des  zyUndrischen  Uantels  sind  sn  der  Flaoschseit« 
drei  bis  vier  kurze  starke  Kupferwinkel  angenietet  mit  ein- 
geschraubten und  eingelöteten  Kopfschrauben,  mit  denen  der 
Seiher  an  dei  Flansche  in  den  normalen  Schraubenlöchem  be- 
festigt wird.    Die  übrigen  Schraubenlöcher  in  der  Flansche 
werden  mit  Blei,  Zement  u.  dgL  blind  veratopft.     Bei  den 
MuSen  werden  die  Seiher  mitteb  Kömerachrauben,  die  in 
aufgenieteten  Kupferknaggen  stecken,  festgeetellt   Die  Loch- 
weit« soll  nicht  unter  10  Millimeter,  die  Teilung  von  Mit!«  zn 
Mitte  Loch  20  bis  30  Millimeter  betn^n,  der  gesamte  lichte 
Querschnitt  der  Schlitze  oder  Löcher  muß  das  1 '/)  bis  3fache  des  Rohrquenchnitte  bieten,  damit 
eventuell  ein  Teil  der  Löcher  ohne  weitere  Störung  mit  Laub  aus  Seen,  mit  zurOckgelaaaenen 
Gegenständen  in  Behältern,  Kordelresten  aus  Zuleitungen  u.  s.  f.  zugedeckt  sein  kann.     Seiher 
aus  galvaniaieitem  Schmiedeiaen  sind  nicht  empfehlenswert;  man  sollte  sie  stets  aus  verzinn- 
tem   Kupferblech    von 
l'/i     bis     2     Millimeter 
Stärke  hersteUen,  da  auf 
Seiher  bisweilen  getreten 
wird;  die  Schrauben  und 
Muttern    mögUchet    aus 
Bronze,  andernfalls  aus 
Eisen  und  gut  verzinnt. 
Liegen  die  Seiher  in  ofie- 
nen  Weihern  oder  Seen, 
die  starken  Laubfall  auf- 
nehmen, so  ist  als  Länge 
ein  3-  bis  Sfachee   vom 
Rohrdurchmeeser  zu  neh- 
men, um  Verstopfungen 
vorzubeugen.     Fig.    705 
zeigt  eine  Anordnung  für 
Entnahme    von    Wasser 
aus  verschiedenen  Tiefen 
mittels  beweglicher  Sei- 
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her,  die  au  einem  versteiften  drehbaren  Rohrgerüat  sitzen  und  mit  Kran  und  Kette  aaf-  oder 
abgelassen  werden,  ausgeführt  bei  der  SeewasserveTsorgung  in  Stuttgart  (Neuer  See).  Behufs 
Reinjgens  der  Seiher  von  Laub  u.  dgl.  werden  diese  zeitweise  über  den  Wasserspiegel  gehoben  und 
vom  SchiS  aus  geputzt. 

In  Fig.  706  geben  wir  noch  die  Anordnang  eines  Saugkorbes,  der  am  Ende  der  450  Milli- 
meter-Saugleitung des  Wasserwerks  von  Konstanz   400  Meter  vom  Ufer  entfernt  in  eine  Tiefe 


Flg.  706.    Saugkorb  tUr  die  Boden lee-Wasaerleitang  der  Stadt  Konstanz. 

von  40  bis  50  Meter  in  den  Bodensee  versenkt  wurde.  Aua  der  Figur  geht  sowohl  die  detailliert« 
Konstruktion  des  Seihers,  des  zu  seiner  Lagesicherung  erforderlichen  eisernen  Gerüstes,  sowie  die 
Art  der  Versenkung  an  Seilen,  die  von  Kähnen  aus  geleit«t  wurden,  endlich  die  bewegliche  Rohr- 
rerbindung  (Kugelgelenk)  deutlich  hervor.     Vgl.  hierzu  S.  lOS. 


I)  Wasserstandszeiger. 

Zur  Erkennung  der  relativen  oder  der  Normalnullliöhen  von  Wasserständen  in 
ofFenen  wie  in  verdeckten  Behältern  bedient  man  sich  gewisser  Einrichtungen,  die  ent- 
weder von  einer  senkrechten  oder  geneigten,  im  Wasser  stehenden  Meßlatte  gebildet 
und  dann  kurz  „Pegel"  genannt  werden  oder  die  mittels  eines  auf  dem  Wasser  ruhenden 
Schwimmers  durch  einen  an  der  Schwimmerstange  befestigten  Zeiger  direkt  oder  durch 
Übertragung  mit  einer  Kette,  Leitrolle,  Rädergetriebe  und  Gegengewicht  indirekt 
die  wechselnden  Wasserstände  bei  auf-  oder  abwärtsgehendem  Schwimmer  kenntlich 
machen;  man  nennt  sie  allgemein  „Wasserstandszeiger ".  Das  sogenannte  „Wasser- 
standsglas' wird  gewöhnlich  in  Reservoiren  angewendet,  welche  mit  einer  besonderen 
Loeger,  WasseiveTtorEnne.    II.  33 
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Schieberkammer  veiBehen  sind;  für  jede  Abteilung  des  Wasserbehälters  wird  ein  mit 
derselben  kommunizierendes  Kohr  angelegt,  das  in  einem  aukteigenden  Rohr  in  der 
Schieberkammer  endigt  und  auf  die  Höhe  des  wechselnden  Wasserstandes  von  einem 
Glaerohr  gebildet  wird.  In  diesem  Glaarohr  stellt  sich  der  Wasserspiegel  auf  gleiche 
Höhe  mit  dem  Wasserspiegel  der  zugehörigen  Rammer  ein;  an  einer  neben  dem  Glas- 
tohr  stehenden  Skala  kann  dann  die  relative  Höhe  des  Wasserstandes  abgelesen  werden. 
Soll  die  Beobachtung  des  Wasserstandes  von  einem  entlegenen  Orte  aus  möglich  sein, 
wie  das  bei  größeren  Wasserversorgungsanlagen  in  der  Regel  verlangt  wird,  so  kann  bei 
kleineren  Entfernungen  imd  sichtbarem  Wasserstandszeiger  die  Ablesung  wohl  mittels 
Femrohr  geschehen;  bei  großen  Entfernungen  oder  verdecktem  Objekt  muß  aber  die 
Übertragung  der  Schwimmerbewegungen  auf  ein  dem  Beobachter  naheliegendes  sicht- 
bares Zeigerwerk,  z.  B.  mittels  elektrischer  Leitung,  wie  bei  dem  Telegraphen,  er- 
folgen, womit  sich  dann  auch  die  telephonische  Verbindung  des  Hochbehälters  mit  der 
Beobachtungsstation  zum  Zweck  der  Kontrolle  des  Wasserstandes  oder  sonstiger  Be- 
triebsmitteilungen vereinigen  läßt.  Es  sollen  nun  im  nachstehenden  einige  Ausfuh- 
rungsarten der  vorerwähnten  Einrichtungen  besprochen  werden. 

I.  Die  gewöhnlichen  festen  Pegel.  Die  unter  dem  Namen  Pegel  be- 
kannten gewöhnlichen  Vorrichtungen  ziun  Messen  des  Wasserstandes  in  Sammelteichen, 
Flüssen,  Seen  eta.  durch  Ablesen  miissec  vor  allen  Dingen  einen  auf  Normalhori- 
zont (N.N.)  bezogenen  Nullpunkt  erhalten,  um  die  Ablesungen  brauchbar  zu  gestalten. 
Die  Aufschreibungen  sind  entweder  täglich  zu  bestimmten  Stunden  oder  —  je  nach 
Zweck  —  nur  zu  besonders  festgestellten  länger  auseinanderliegenden  Zeiten  vor- 
zunehmen; sie  sind,  je  nach  der  Pünktlichkeit  des  Personals,  mit  mehr  oder  weniger 
großen  Fehlem  behaftet. 

Fig.  707  stellt  die  einfachste  Art  einea  senkrechten  Pegels  dar,  wie  er  an  FluOlänien,  See- 
ufern  u.  s.  w.  zur  Verwendong  kommt.  Es  ist  ein  in  das  Erdreich  getriebener,  unten  mit  Eisen 
beeohuhter  Pfosten  von  Eichenholz,  der  mit  schwarzer  Schritt  auf  meist  weißem  Gründe  (unter 
besonderen  Umständen,  z.  B,  bei  trübem  Wasser,  auch  umgekehrt)  die  WaaaerBtände  vom  Ufer  ans 
erkennen  läßt.  Die  Meereshöhe  des  Pegehiull punkte»  ist  in  der  Regel  durch  Eichpfähle  u.  dgl. 
festgelegt  und  es  muß  daher  beim  Einrammen  des  Fegelpfostens  durch  Nivelliening  die  Höhen- 
lage dieses  Nullpunktes  beobachtet  und  kontroUiert  werden.  Der  in  Fig.  707  gezeichnete  Pegel 
zeigt  z.  B.  2,85  Meter  Wasserstand ;  hegt  der  Nullpunkt  auf  216,00  Meter  über  N.  N.,  so  ist  die 
augenblickhche  Höhe    des  WasserBpiegels  216,00  -f  2,85  -  218,85  Meier. 

F3 


Fig.  TOT.   Pegel  n 


;  Pfosli 


Fig.  '08.    Schiefliegender  Pegel.  liegenden 


Pegel 


Gestaltet  die  Beachafienheit  des  Ufers  das  Einrammen  einea  Pegelpfostena  nicht,  was  z.  B 
bei  befestigter  Uferwand  zutrifft,  so  kann  der  Pegel  der  UferhÖBcbung  entsprechend  schief  gelegt 
werden,  wie  Fig.  708  zeigt.  Wird  hierbei  auf  eine  dauernde  Einrichtung  abgesehen,  ao  wird  der 
Pegel  in  der  Regel  statt  aus  Eichenholz  aus  GuQeisen  angefertigt.  Die  gußeiserne,  manchmal  aus 
mehreren  Stücken  zusammengesetzte  Skala  tragt  in  erhabenem  Aufguß  die  Schrift  und  die  ein- 
zelnen Unterabteilungen  der  Maßzeichen.  An  der  Seite  oder  in  der  Mitte  des  Pegels  sind,  meist 
oberhalb  des  normalen  Wasserstandes,  an  zugänglicher  Stelle  die  Befestigungsschrauben  (Stein- 
dollen) angebracht,  mit  denen  der  Pegel  in  die  Ufermauer  in  Zement  gesetzt  wird.  Bei  der  Ein- 
teilung der  Skala  ist  genau  zu  berücksichtigen,  daß  die  einzelnen  Abstiche  je  nach  dem  Böschungs- 
winkel größer  zu   nehmen  sind   als  bei  einem  senkrechten    Pegel.      Ist  der  Böschungswinkel  a. 
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Fig.  709,  genau  bekannt,  so  läßt  sich  die  Einheit  der  Skala  durch  Rechnung  ermitteln;  bedeutet 
p  die  Länge  eines  Meters  am  schiefliegenden,  m  diejenige  am  senkrechten  Pegel,  so  ist  p  =  m :  sin  a. 
Sicher  geht  man  durch  AufnivelUeren  der  Skala  auf  eine  provisorisch  in  die  Böschung  verlegte 
Latte  und  nachherige  Übertragung  auf  die  definitive  Skala. 

Eiserne  Pegel  an  senkrechten  Ufer-  oder  Bassinmauem  werden  nach  Fig.  710  an- 
geordnet. Bei  offenen  Filterbecken  z.  B.  empfiehlt  es  sich,  den  Nullpunkt  nach  oben  zu  legen 
und  die  Absenkungen  des  Wassers  zu  beobachten.  Es  sind  dann  die  einzelnen  Zentimeter-Teil- 
striche sägezahnförmig  erhaben  aufgegossen,  so  daß  der  Wasserspiegel  infolge  Adhäsion  des  Wassers 
an  jedem  Zentimeterzahn  deutlich  erkennbar  wird.  Die  gußeisernen  Pegel  werden  mittels 
Steindollen,  die  in  Zementmörtel  eingelassen  werden,  an  die  Mauer  befestigt;  die  Grundierung  ist 
meist  schwarz;  die  erhaben  gegossenen  Zahlen  und  die  Schrift  sind  mit  weißer  Ölfarbe,  die  auf 
weithin  sichtbar  ist,  und  öfter  erneuert  werden  muß,  gestrichen.  Der  Querschnitt  ist  in  der 
Regel  ca.  12  bis  15  Zentimeter  breit  und  2  bis  3  Zentimeter  dick. 

II.  Schwimmerpegel.  An  allen  Stellen,  an  welchen  der  in  der  Höhenlage  zu 
bestimmende  Wasserspiegel  nicht  ohne  weiteres  zugänglich  ist,  werden  die  Spiegellagen 
durch  sogenannte  Schwimnuer  festgestellt,  die  sich  mit  dem  Wasserstande  auf-  und 
abbewegen.  Die  bei  der  Wasserversorgung  üblichen  derartigen  Vorrichtimgen,  welche 
die  Wasserstände  auf  einen  festen,  in  seiner  Höhenlage  genau  bestimmten  Pegel  be- 
zogen anzeigen,   sollen  im  folgenden  beschrieben  werden. 

In  Fig.  711  ist  eine  Wasserstandszeigereinriohtung  mit 
Schwimmer  und  Standsäule  dargestellt,  die  eine  direkte  Ablesung  der 
Schwimmerbewegungen  bei  steigendem  oder  fallendem  Wasserspiegel  gestattet. 
Auf  einem  gemauerten  Sockel  über  der  Wasserkammer  eines  Reservoirs  z.  B.  ist 
ein  gußeisernes  Flanschenrohr  eingelassen,  das  mit  dem  glatten  Ende  bis  ca. 
0,50  Meter  vom  Bassinboden  absteht  und  hier,  an  seitlichen  Ketten  aufgehängt, 
ein  leicht  verschiebbares  Zinkblechrohr  mit  auf  dem  Bassinboden  au&tehenden 
Füßen  trägt.  Das  Flanschenrohr  bildet  die  Führung  für  den  verzinkten 
Kupf ersch\idmmer ,  der  meist  200  bis  300  Millimeter  äußeren  Durchmesser  und 
zum  Schutze  gegen  Abnutzung  seitlich  am  Umfang  verteilt  drei  bis  vier  starke 
15  X  30  Millimeter  im  Querschnitt  messende  verzinnte  Eisenstreifen  erhält. 
Die  Lichtweit«  des  Schwimmerrohrs  muß  ca.  50  Millimeter  größer  genommen 
werden,  damit  der  Schwimmer  nicht  streift.  Das  untere  Blechrohr  kann  in  die 
Höhe  gehoben  werden  und  ermöglicht  die  Einführung  des  Schwimmers  in  das 
Flanschenrohr  von  unten;  es  wird  nach  Befestigung  des  Schwimmers  an  seiner 
Stange,  einem  hohlen  Messingrohr  von  ca.  20  Millimeter  äußerem  Durchmesser, 
wieder  herabgelassen  und  hat  dann  etwaige  Strömungen  des  Wassers  vom 
Eintritt  in  das  Schwimmerrohr  abzuhalten.  Das  Schwimmerrohr  ist  oben  mit 
einer  Blindflansche  dicht  verschlossen,  um  Unreinigkeiten  abzuhalten;  die  Blind- 
flansche ist  jedoch  (s.  Fig.  712  Grundriß)  in  der  Mitte  durchbohrt  und  mit  einer 
etwa  25  Millimeter  weiten  Messingbüchse  versehen,  die  der  Schwimmerstange 
mit  etwas  Spielraum  zur  Führung  dient.  Auf  der  Blindflansche  steht  dann 
mit  einem  viereckigen  Fuß  die  gußeiserne  Standsäule,  und  zwar,  wie  Fig.  712 
erkennen  läßt,  aus  der  Mitte  nach  hinten  verschoben,  damit  die  Messingstange 
möglichst  weit  nach  vom  an  den  offenen  Schlitz  der  Säule  rückt;  dieser  Schlitz  ist  nahezu  auf 
die  ganze  Länge  der  Säule  durchgeführt  und  wird  mit  der  eigentlichen  Skala,  die  von  Messing- 
blech mit  in  Ölfarbe  aufgetragenen  Zahlen  oder  von  einem  Emailschild  gebildet  wird,  über- 
deckt. Der  an  dem  Messingrohr  verstellbare  Zeiger  gleitet  in  dem  Schlitz  auf  und  ab, 
ohne  jedoch  das  Blech  der  Skala  zu  berühren,  da  die  Schwimmer- 
bewegungen, behufs  genauer  Übertragung  auf  die  Skala  reibungsfrei 
sein  müssen.  Die  Standsäule  ist  oben  mit  einem  gußeisernen  Deckel 
abgeschlossen,  um  Regenwasser  abzuleiten ;  auch  das  Messingrohr  hat 
am  oberen  Ende  einen  metallenen  Stopfen  gegen  Staub  u.  dgl.  Zu  be- 
achten ist  bei  den  Messingröhren  dieser  Schwimmereinrichtungen  der 
Übelstand»  daß  sie  sich  an  der  inneren  Rohrwand  stets  mit  wässerigen 
Niederschlägen,  herrührend  von  der  Verdunstung  aus  den  Behältern,  be- 
legen, welche  dann  Tropfen  bilden,  endlich  das  ganze  Rohr  anfüllen  und 
bei  eintretendem  Frost  dasselbe  zerreißen.    Es  muß  daher  an  den  tiefsten 

Stellen  Fig.  713,  da,  wo  das  Messingrohr  in  der  Hülse  am  Schwimmer  p.     ^^^    Grund  'ß 

verstiftet  ist,  durch  einige  Löcher  /  /  für  ständige  Ableitung  des  Schwitz-        ^^^  Standsäulenfußes. 
Wassers  gesorgt  sein.     Der  Schwimmer  erhält  am   unteren  Boden  eine  M  =  i :  20. 


Fig.  711. 
Schwimmerpegel 
mit  Stands&ule. 
M  =  1 :  100. 
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Verstärkungsplatte  zum  Schutze  gegen  Durchscheuem  bei  etwaigem  Aufstoßen  auf  den  Bassin- 
boden. Alle  im  Wasser  oder  im  Wasserdunste  befindlichen  Teile  einer  Sohwimmereinrichtung 
müssen  von  verzinntem  Kupfer,  verzinntem  Eisen  oder  von  Bronze  erstellt  sein,  das  Kupfer- 
blech nicht  [unter   1^:2  Millimeter  stark;  der  fertige  Schwimmer  mit  Stange  und  Zeiger  soll  bis 

zur  Hälfte  der  Schwimmerhöhe  eintauchen,  da  er  alsdann  gleich- 
viel Energie  beim  Fallen  wie  beim  Steigen  des  Wasserspiegeb  ent- 
wickelt und  außerdem  in  dem  umgebenden  Wasser  eine  gewisse 
stetige  Führung  findet.  Soll  die  Bewegung  des  Schwimmers  in  einen 
nahegelegenen  Raum  sichtbar  übertragen  werden,  dann  kann  nach 
Fig.  714  eine  Anordnung  getroffen  werden,  die  aus  einem  Schwim- 
mer 8  in  einem  Führungsrohr  aus  starkem  Zinkblech  oder  ver- 
zinktem Eisenblech  auf  Füßen  und  mit  Staubdeckel  besteht.  Von 
dem  Schwimmer  führt  eine  Messingkette  über  Leitrollen  L  Li  in 
das  Innere  des  Raumes,  in  welchem  die  Schwimmerbew^egungen 
sichtbar  gemacht  werden  sollen,  zu  einem  durch  ein  Räderwerk  R 
betriebenen  Zeigerwerk  Z,  dessen  Zeigerachse  eventuell  auch  durch 
die  Wand  in  einen  nebenliegenden  Raum  geht  und  dort  ebenfalls 
einen  Zeiger  tragt.  Am  inneren  Kettenende  ist  ein  Gegengewicht  Og 
anzubringen,  das  einerseits  dem  Schwimmer  bis  zur  Hälfte  einzu- 
tauchen gestattet,  anderseits  so  schwer  ist,  daß  es  das  Räderwerk  R 
zu  bewegen  vermag,  wenn  der  Schwimmer  mit  dem  Wasserspiegel 
steigt.  Sowohl  an  dem  Gegengewicht  als  auch  an  der  äußeren 
Kette  kann  mit  einer  senkrechten  Skala  der  Wasserstand  markiert  werden. 

An  einem  Beispiel  soll  die  Bestimmung  der  hierbei  in  Betracht  kommenden  Gewichte  und 
Kräfte  gezeigt  werden.  Der  Schwimmer  sei  nach  Normalien  der  Fig.  713  mit  300  Millimeter  äußerem 
Durchmesser,  150  Millimeter  zylindrischer  Höhe,  45  Millimeter  Bodenhöhe  und  2  Millimeter 
stark  ausgeführt  (zwei  Mülimeter  starkes  Kupferblech  wiegt  pro  Quadratmeter  17,6  Kilogramm); 
die  seitlichen  vier  Führungsleisten  seien  15  X  30  Millimeter  dick ;  für  die  Bewegung  des  Räder- 
werks und  der  Leitrollen  mögen  1,25  Kilogramm  Gegengewicht  genügen. 

Der  Schwimmermantel  hat  ic .  0,3  .  0,15    =  0,141  Quadratmeter  Fläche 


Fig.  718.    Schwimmerdetftil. 


zwei  Schi^immerböden  zusammen  0,25  .  k  .  0,3*  =0,141 


n 


zusammen  0,282  Quadratmeter  h  17,6  kg :  4,97  kg 
vier  eiserne  Führungsleisten  zusammen  0,15  m  X  4  =  0,60  m,  15/30  dick  pro  m    3,3    ^  :  1,98    „ 
für  Bördel,   Nieten,  Verzinnen  und   Kettenhaken  ca.   10  Prozent  vom  Kupfergewicht :  0,55    „ 

Ott  =  Schwimmerge wicht  in  der  Luft  7,50  kg 
Das  Schwimmervolumen  beträgt,  alle  Maße  in  Dezimeter: 
für  den  Zylinder        Jz  =  F.H  =  0,25  .  i: .  3  M,5  =  10,6  Liter 

für  2  Bodenkalotten  Jk^^kH^  lR  —  ^h\  =  2  .  3,14.0,45'(3  —  y  .0,45^=    3,6      „ 

Vs  =  Schwimmer  Volumen :  14,2  Liter. 

Daher  wird  der  Schwimmer  eintauchen:  0$  :  Va  =  7,50  :  14,2  =  rd.  0,53  seiner  Höhe.  Es 
wären  also,  um  ihn  nur  bis  zur  Hälfte  eintauchen  zu  lassen,  0,53  —  0,50  =  0,03  des  zylindrischen 
Volumens  =  0,03  .  10,6  Kilogramm  Auftrieb  des  Zylinders  =  rd.  0,32  Kilogramm  auf  der  Gegen- 
gewichtsseite anzubringen;  das  Gegengewicht  ist  somit  1,25  +  0,32  =  1,57  Kilogramm  schwer 
zu  machen. 

Zur  Beantwortung  der  Frage  bezüglich  Empfindlichkeit  einer  Schwimmereinrichtung  soll 
der  Vorgang  während  der  Schwimmerbewegung  näher  betrachtet  werden.  In  Fig.  715  ist  die 
untere  Hälfte  des  Schwimmers  im  Wasser  gezeichnet;  die  obere  in  der  Luft  befindliche  Hälfte 
mit  Kette  oder  Gestänge  kann  hier  außer  Betracht  bleiben,  weil  das  ganze  Gewicht  der  Schwimmer- 
einrichtung durch  den  nach  abwärts  strebenden  Pfeil  G  der  Größe  und  Richtung  nach  dargestellt 
ist.  Im  Gleichgewichtszustande  müssen  die  nach  aufwärts  gerichteten  Auftriebkräfte  jj  p  des 
vom  Schwimmer  verdrängten  Wassers  zusammen  so  groß  sein  als  das  durch  die  Schwerkraft 
verursachte  Gewicht  O.  Bewegung  muß  eintreten,  sobald  eine  von  den  beiden  Kräften  über- 
wiegt. Die  horizontalen  Kräfte  ;;  p  heben  sich  gegenseitig  auf.  Auf  den  Boden  des  Schwimmers 
von  unten  Tnirken  die  Auftriebkräfte  p  p  pro  Flächeneinheit,  äquivalent  einer  Wassersäule  von 
der  Höhe  der  Eintauchung  h.  Würde  nun  in  die  offen  gedachte  Schwimmerhälfte,  wie  in  eine 
Wagschale,  Gewicht  eingelegt,  so  müßte  diese  Schale  um  das  Maß  8  sinken,  da  der  Gleichgewichts- 
zustand jetzt  einen  dem  eingelegten  Gewicht  entsprechenden  größeren  Auftrieb  erfordert.  Das 
Gegenteil  wird  der  Fall  sein,  wenn  in  der  Schwimmerschale  vorhandenes  Gewicht  entfernt 
würde  oder,  was  die  gleiche  Wirkung  hat,  wenn  ein  Gegengewicht  wie  in  Fig.  714  den  Schwim- 
mer nach  oben  ziehen  würde.     Das   Gleichgewicht  würde    dadurch    gestört  werden,    daß  die 


Summe  der  bei  der  Eintauchtiefe  h  auBgeübten  Äuftriebkr&fte  p  p  das  Terminderte  Gewicht  O 
des  Schwimmers  übertreten;  die  Schale  würde  also  um  eine  Streclce  s  gehoben  werden.  Die  Mehr- 
belastung oder  Verminderung  des  Schwimmergewichts  hat  demnach  stets  eine  Differenz  in  der 

Eintauchtiefe  zur  }<Vlge,  oder  mit  anderen  Worten:  um  in  die  Schwimmeieinrichtnng  Bewegung 
zii  bringen,  muß  der  Wasserspiegel  nm  einen  gewissen  Betrag  s  steigen  oder  sinken;  je  kleiner  », 
desto  giöBer  ist  die  Empfindlichkeit  der  Einrichtung  bei  gegebenem  Widerstand.  Es  besteht 
dann  die  Gleichgewichts  bedingung:  Schwimmerfiä«he  <  Gewicht  der  Wassersäule  a  —  Widerstand 
oder,  die  MaOe  in  Dezimeter,  die  Gewichte  in  Kilogramm:  F,  =  P,  woraus  «  =  F :  F. 

Für  den  berechneten  Schwimmer  würde  demnach  zur  Bewegung  des  Zeigerwerks  mit 
1,25  Kilogramm  Widerstand  die  Differenz  des  Wasserspiegels  beim  Steigen  oder  Sinken  vor  dem 
Beginn   der  Bewegung   betragen   müssen;   8=  1,25:0,25  .  n  .  3'  =  td.  0,18  Dezimeter  =  1,8  Zenti- 


kleinen  Sitzflächen  unempfindlicher 
für  die  Empfindlichkeit  ohne  Ein- 


Aua  der  Formel  ist  ersichtlich,  daQ  Schwimmer 
sind  als  solche  mit  gToQen  und  dajj  die  Höhe  des  Seh' 
fluQ  ist.  Man  wird  demnach,  um  such  kleinere  Wasser- 
schwankungen noch  bemerklich  zu  machen,  bei  Zeiger- 
werken mit  bekanntem  Widerstand  den  Durchmesser 
nicht  unter  300  Millimeter  nehmen  dürfen.  Berücksich- 
tigt man  noch,  daQ  F  mit  dem  Quadrat  des  Durch- 
messers wächst,  so  würde  sich  z.  B.  obige  verhältnismäßig 
große  Differenz  des  Wasserspiegels  bei  400  Millimeter 
Schwimmerdurchmesser  schon  auf  a  —  l,2ö:  n  .  2' = 
0,090  Dezimeter  =  rd.  1  Zentimeter  ermäQigcn.  (Bei 
großen  Wasserreservoiren  mit  Inhalten  von  vielen  tau- 
send Kubikmetern,  die  in  der  Regel  nur  3  bis  4  Meter 
tief  sind,  und  daher  eine  große  Oberfläche  besitzen,  ent- 
spricht einem  Zentimeter  WasserspiegeldiSerenz  eine 
bedeutende  Wassermenge,)  Streng  genommen  besteht 
ein  Unterschied  in  der  Empfindlichkeit  des  Schwim- 
mers beim  Fallen  gegen  die  beim  Steigen,  da  einmal 
das  Gegengewicht  hindernd,  das  andere  Mal  fördernd 
wirkt.  In  der  Regel  ist  aber  das  Schwimmerge wicht  so 
viel  größer  als  das  Gegengewicht,  daß  der  Einfluß  des 
letzteren  außer  Betracht  gelassen  werden  kann. 

Bei  Beserroiren,  deren  Wasserkammcm  unter- 
irdisch angelegt  sind  und  über  denen  Schacbthäuser  oder 
sogenannte  „Einsteigbäuser"  sich  befinden  (vgl.  z.  B. 
Abt.  I,  S.  778,  Fig.  425).  läßt  sich  die  Schwimmereinrieb - 
tnng  mit  einem  mit  der  Kette  auf  und  ab  gehenden 
Zeiger,  der  an  der  Kette  befestigt  und  vor  einer  senk- 
rechten Skala  laufend  angeordnet  ist,  verbinden;  die 
Kette  geht  dann  oberhalb  der  Skala  über  eine  leicht 
bewegliche  Leitrolle  und  trägt  hinter  der  Skala  nur  ein 
leichtes  Gewicht  zum  Anspannen.  Meist  sind  diese  Skalen  3  bis  4  Meter  lang  und  werden 
von  Holz  angefertigt;  dies  hat  aber  den  Nachteil,  daß  sie  sich  in  den  feuchten  Ränmen  ver- 
ziehen, wodurch  der  Zeiger  (der  auch  hier  in  einem  Schhtz  geführt  sein  soll)  hängen  bleiben 
und  den  Wasserstand  unrichtig  angeben  kann.  Diesem  Übelstande  ist 
entweder  durch  schwerere  Zeiger  und  Gegengewichte  oder  besser  durch 
eiserne  Skalen  abzuhelfen. 

Die  runden  Zifferblätter  der  Zeigerwerke  nach  Fig.  714  werden 
vielfach  so  eingeteilt,  daß  die  Wasserstände  nur  von  S  zu  5  Zentimeter 
markiert  sind  und  einzelne  Zentimeter  dann  geschätzt  werden.  Soll 
der  Wasserstand  etwa  außerhalb  eines  Behälters  auf  weite  Entfernungen 
sichtbar  sein,  so  kann  der  Durchmesser  des  Zifferblattes  mehrere  Meter 
groß  und  der  Zeiger  dementsprechend  lang  gemacht  werden,  selbstverständUch  unter  Anbringung 
eines  ausgleichenden  Gegengewichtes  jenseits  der  Achse  wie  bei  Turmuhren.     Das  Ablesen  kann 


t 


Fig.  711. 


it  getreDDter 


FlB-  715.    Ein-  und  .K 
tauchen  des  Scbwimm 


dann  auf  beträchtliche  Entfernungen 
schchcn.  (In  Tübingen  stand  z.  B.  ii 
Pumpstation  am  linkseitigenNeckarufi 

seitigcn  Ufer  ca.   '  i  Stunden  entfernt  gelegei 
Hochrescrvoir  mit  einem  außen  sichtbaren  Wi 


freiem  Auge,  genaues  Ablesen  mit  dem  Femrohr  ge- 
Fenster der  nunmehr  in  Reserve  liegenden  Dampf- 
n  unverrückbar  befestigtes  Femrohr,  nach  dem  am  recht- 
Osterberg  gerichtet,  auf  dessen  Hohen  sich  das 
itandszeigcr   befindet.     Der  Pumpenwärter 


nt,  klare  Luft  vorausgesetzt,  auf  einen  BUck  durch  dos  Fernrohr  den  jeweiligen  Was-serstand. ) 
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Da  des  leickteren  Erkennens  wegen  auf  den  ZiSerblättetn  e  in  gewisser  Kaum  zwischea  dem 
leecen  und  vollen  Zeigeretand  unbenutzt  gelassen  wird  (meist  das  untere  Segment  mit  ''s  dei  Skala), 
so  muß  das  tTberBetzungs Verhältnis  des  Räderwerkes  dementaprechend  eingerichtet  werden. 
Besitzt  z.  B.  das  Zahnrad  Z  in  Fig.  714,  das  mit  dem  Zeiger  die  drehende  Bewegung  gemeinsam 
macht,  SO  Zähne,  so  werden  nur  40  Zähne  hiervon  benutzt.  Hat  femer  das  Rädchen  R,  das  auf 
der  Leitrolle  L,  sitzt,  10  Zähne,  so  muß  sich  dieseH  viermal  um  seine  Achae  diehen,  bis  die  Zähne- 
zahl 40  dea  größeren  Rades  Z  erreicht  ist.  Mit  dem  kleinen  Rädchen  R  dreht  sich  auch  die  Leit- 
tolle L,  viecmal  um;  ihr  Umfang  wird  also  viermal  abgewickelt  und  entsprechend  die  auf  diesem 
Umfang  liegende  Kette.  Da  nun  diese  Abwicklung  den  ganzen  nutzbaren  Weg  des  Schwimmers 
darstellt,  also  die  Difierenz  zwischen  dem  tiefsten  und  höchsten  Wasserstande  =  H  ia  Fig.  714.  so 
ist  zwischen  diesem  Weg  und  dem  Umfang  der  LeitroUe  L,  die  Beziehung  maßgebend:  H==n.r.  .Dl^, 
wenn  mit  i>/,,  der  Durchmesser  der  Leitrolle  £,  und  mit  n  das  Übersetzungsverhältnis  de« 
benutzten  Zahnradsegments  zu  der  Zähnezahl  des  kleinen  Rades  bezeichnet  wird.  So  ist  für 
n  =  4,  Di,  =  0,15  Meter  der  Wert  von  i?  =  4  .  3,14  .  0,16  Meter  :^  1,88  Meter.  Die  dement- 
sprechende  Einrichtung  wäre  also  für  Waeaerstände  zu  benutzen,  die  um  1,88  Meter  in  der  Höbe 
difFerieren.  Kleiner  als  0,15  Meter  sollten  die  I^eitrollen  nicht  gemacht  werden,  damit  die  Ketten 
nicht  notleiden;  auch  ist  ea  ratsam,  die  Leitrolle  L^,  welche  nur  infolge  ihrer  Drehung  den 
Zeiger  bewegt,  mit  Rillen  zu  versehen,  in  die  sich  die  Kettengheder  legen,  und  so  das  Gleiten 
der  Kette  zu  verhüten,  das  zu  unrichtigen  Zoigerangaben  führt.  Am  besten  bewähren  sich  so- 
genannte ..Kettenroilen " ;  diese  verlangen  aber  genau  kalibrierte  Ketten,  d.  h.  Kettengheder 
von  ganz  gleichen  Farmen  und  gleichen  Abständen;  die  Kette  legt  sich  dann  in  entsprechend 
ausgesparte  Vertiefungen  der  Kettenrolle  und  kann  nicht  gleiten.  Auch  dürfen  die  Ketten  nicht 
zu  schitach  sein,  damit  sie  Widerstand  bieten,  wenn  an  ihnen  absichtlich  gezogen  wird  und  sollen 
nicht  aus  blankem  Eisen  bestehen,  weil  sie  sonst  durch  das  bestandige  Ein-  und  Austauchen  vom 
Rost  zerstört  würden.  Zu  empfehlen  Bind  kalibrierte  Ketten  aus  ca.  2  Millimeter  starkem  MessJng- 
draht  oder  aus  vernickeltem  Stahl.     Am  dauerhaftesten  sind  diejenigen  aus  Neusilber. 

III.  WasBerstandsgläeer.  Bei  Reservoiren  mit  er- 
hellteD  Schieberkammeni,  in  denen  die  Sohlen  auf  gleicher  Höhe 
{wie  z.  B.  in  Fig.  377  bis  383  auf  S.  749  u.  750  in  Abt.  1}  angelegt 
sind,  kann  der  Wasserstand  aus  dem  Inneren  des  Behälters 
mittels  gußeiserner,  die  Wand  durchdringender  Röhren,  welche 
wegen  etwaiger  InkruBtattönen  nicht  unter  80  Millimeter  Licht- 
weite genommen  werden  sollten,  in  der  Schieberkammer  durch 
Glasröhren,  sogenannte  Wasserstandsgläser,  sichtbar  gemacht 
werden. 

Die  hierzu  nötigen  Apparate  sind  in  Fig.  716  n.  717  dargeatellt. 
Diese  Wosseratandazeiger  beatehen  aus  einem  Unterteil  von  Bronze 
für  den  Wasaereintritt  bei  W  nicht  unter  2S  Millimeter  Lichtweite  und 
zur  Aufnahme  einer  Stopfbüchse,  in  welcher  eich  das  senkrechte  eigent- 
liche Wasserstandsglas  befindet.  Da  die  Länge  dieser  Gläser  in  der  Regel 
mehrere  Meter  beträgt,  so  muß  deren  Lichtweite  verhältnismäßig  groß 
genommen  werden,  um  den  Transport  in  Kisten  zn  ermöghcheo.  Es  ist 
zwar  möglich,  mittels  übergeschobener  Gummischlauchstücke  von  4  bis 
6  Zentimeter  lÄngo  je  zwei  oder  mehrere  kürzere  Glaser  durch  Kupp- 
lung zu  einem  langen  Glase  zu  vereinigen;  allein  diese  Kupplungs- 
Bchlauchstücke  verdecken  bisweilen  in  kritischen  Zeiten  (bei  Beob- 
."  .  Achtungen  von  Defekten  an  Reservoir  oder  Leitung,  oder  bei  Messungen 
der  Förderung)  in  unliebsamer  Weise  die  zu  kontrollierenden  Wasser- 
spiegel, weshalb  man  stets  vorzieht,  das  Glas  in  seiner  ganzen  Länge 
aus  einem  Stück  bestehend  einzusetzen.  Je  nach  der  Länge  variieren 
die  üblichen  äußeren  Durchmesser  der  Gläser  zwischen  35  und  45  Milli- 
meter, bei  etwa  5  Millimeter  Wandstärke.  Das  Glas  wird  in  der  Stopf- 
büchse auf  eine  ca.  25  Wllimeter  weit  gelochte  Gummischeibe  gesteUt, 
damit  ca  weich  aufsteht,  und  wird  durch  Einlagen  von  Gummiringen, 
sogenannten  „Wassers tandsringe □ ",  mittels  leichten  Anziehens  der 
Stopfbüchaenmutter  (vgl.  Fig.  217,  S.  137)  gedichtet,  Stopfbuchsen- 
brillcn  mit  seitlich  sitzenden  ijtopfbüchsenschraul>en  (die  gewöhnlichen 
Stopfbüchsen,  vgl.  Fig.  216)  sind  nicht  vorteilhaft,  da  bei  dem  ge- 
ringaten  einseitigen  Anziehen   der   einen   Schraube   das  Glas  splittert. 
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Es  ist  besser,  die  Stopfbüchse  etwas  undicht  zu  belassen,  als  einen  Glasspning  zu  riskieren,  der 
oft  nicht  sogleich,  sondern  meist  in  den  Nächten  mit  Temperatur  Wechsel  eintritt.  Das  Unterteil 
der  Stopfbüchse  dient  zugleich  als  Befestigungspunkt  für  die  an  eine  Wand  zu  stellende  Skala, 
welche  in  Fig.  716  aus  einem  T-Eisen  gebildet  ist,  mit  von  der  Rückseite  aus  aufgeschraubten, 
keilförmig  das  runde  Glas  umgebenden  Eichenholzleisten,  die  die  eigentliche  Skalaeinteilung  tragen. 

Es  kann  auch  die  Skala  auf  die  eiserne  T- Schiene  direkt  geschrieben  werden;  das  Ablesen 
ist  dann  aber  etwas  unsicher,  besonders  von  einem  tieferen  Standpunkt  aus.  Man  trifft  dann  nicht 
selten  die  Anordnung  einer  eisernen  Leiter  vor  dem  Wasserstandsglas,  um  das  beobachtende  Auge 
genau  in  gleiche  Höhe  mit  dem  jeweiUgen  Wasserspiegel  zu  bringen.  Nur  hölzerne  Skalen  zu  ver- 
wenden, ohne  eiserne  feststehende  Schiene,  ist  nicht  empfehlenswert,  da  sie  sich  in  den  meist 
feuchten  Räumen  werfen  und  vielfach  die  Ursachen  von  Glassprüngen  sind.  Statt  T-Eisen  läßt 
sich  auch  Winkeleisen  verwenden,  das  auf  den  Innenflächen  direkt  beschrieben  wird. 

Bei  nicht  genügend  erhellten  Schieberkammem  erleichtert  das  Auflegen  eines  schwarz 
gefärbten  dünnen  Korkschwimmers  8  (Fig.  716)  auf  den  Wasserspiegel  das  Ablesendes  Wasserstandes 
bedeutend,  da  sich  der  schwarze  Schwimmer  von  dem  weißgestrichenen  Hintergrunde  der  Skala 
oder  der  Schiene  gut  abhebt  *).  Das  Glas  wird  oben  mit  einem  leicht  aufgesteckten  Messingdeckel- 
chen gegen  Staubeinfall  geschützt;  es  darf  nicht  dicht  aufliegen,  da  sonst  die  Glasröhre  bei  steigen- 
dem Wasserstand  inneren  Druck  erfährt.  Die  Schiene  ist  oben  mittels  Steindollen  an  der  Wand 
befestigt,  das  Glas  wird  zwei-  bis  dreimal  mit  schmalen  Messingbändem  b  b,  die  mit  Filz  gefüttert 
sein  können  und  an  der  Schiene,  nicht  an  der  Holzskala  befestigt  sind,  gehalten.  Die  Skalen 
enthalten  bisweilen  rechts  die  Einteilung  in  Metermaß,  links  die  den  jeweiligen  Wasserständen 
entsprechenden  Inhalte  der  zugehörigen  Reservoirkammer  in  Kubikmeter. 

Eine  oft  gebrauchte  Anordnung  der  Wasserstandsgläser  in  Verbindung  mit  dem  Schwimmer- 
rohr für  den  elektrischen  Wasserstandsfemmelder,  von  welchem  später  die  Rede  sein  wird,  zeigt 
Fig.  717.  Kann  die  Anordnung  symmetrisch  vor  der  die  beiden  Kammern  trennenden  Mittel- 
mauer  erfolgen,    so   tritt   von 

links  aus  der  Kammer  Kj  durch  ytf  j  y'^'V^'^'^Ov  W  TT 

die  Rohrleitung  das  Wasser  in  ^"^    '    ^^ 

das  Wasserstandsglas  TF/,  von 
rechts  aus  Ku  nach  Wjf,  Findet 
die  Aufstellung  an  einer  Seiten- 
wand statt  (in  der  Regel  wird 
man  hierzu  die  besterhellte 
Wand  wählen),  so  wird  die  Zu- 
leitung des  Wassers  von  einer 
Seite  her  erfolgen  müssen,  wie 
punktiert  von  links  angedeutet. 
Es  liegt  dann  die  Leitung  // 
senkrecht  unter  der  Leitung  / 
und  steigt  beim  Wasserstands- 
glas Wir  iii  die  Höhe,  indem 
sie  mit  der  Einführung  zu  Wu 

verbunden  wird.  Sämtliche  Rohrleitungen  sind  nicht  unter  25  Millimeter  Lichtweite  aus  gal- 
vanisierten schmiedeisemen  Röhren  zu  nehmen;  sie  schließen  mittels  Absperrschieber  an  die 
aus  der  Reservoirwand  hervorstehenden  gußeisernen  Zuleitungsröhren  an,  von  denen  zuweilen 
diejenige  für  Nr.  //  im  Sohlengemäuer  der  nächstgelegenen  Kammer  /  durchlaufend  eingebettet 
liegt,  wenn  nämlich  die  Kammern  nicht  nebeneinander,  wie  in  Fig.  717,  sondern  hinter- 
einander gelegen  sind.  Um  jedes  Wasserstandsglas  für  sich  ausschalten  zu  können,  ist  zunächst 
an  jedem  Stopfbüchsenunterteil  ein  Absperrhahn  1  und  2  angebracht;  um  aber  bei  Reservoir- 
reinigungen u.  dgl.  für  die  in  Benutzung  bleibende  Kammer  den  elektrischen  Wasserstandszeiger 
dienstbar  zu  erhalten,  sind  beide  Leitungen  durch  Absperrhähne  3  und  4  mit  der  gemeinschaft- 
lichen Zuführung  zum  Schwimmerrohr  S  verbunden.  Wird  beispielsweise  Kammer  /  gereinigt, 
so  ist  Hahn  1  und  3  geschlossen,  2  und  4  geöffnet,  es  tritt  Wasser  von  Kammer  //  in  das  Wasser- 
standsglas //  sowie  in  das  Schwimmerrohr  S.  Ist  Kammer  //  leer,  so  ist  Hahn  2  und  4  geschlossen, 
dagegen  Hahn  1  und  3  geöffnet.  Die  Ablaßhähne  5  und  6  dienen  zum  Entleeren  der  Gläser  und 
Kontrollieren  der  Beweglichkeit  des  Korkschwimmers,  7  und  8  sind  Ablaßhähne,  die  ein  Durch- 
stoßen mit  Draht  ermöglichen,  falls  einer  der  Apparate  verstopft  sein  sollte.  Der  Hahn  9  dient 
zum  Entleeren  des  Schwimmerrohrs  S  (Fig.  717),  wobei  die  Hähne  3  und  4  geschlossen  werden. 


V 


K 


ü 


Fig.  717.    Grundriß  der  Wasserzu-  und  -abf&hning  bei  Wasserstands- 
gläsern verbunden  mit  elektrischer  Schwimmereinrichtung  in  Reser- 
voiren.   M  =  1 :  60, 


*)  Auch  die  Reflexionsgläser  (s.  Fig.  503,  S.  336),  welche  tiefschwarz  erscheinen,  soweit  sie 
innen  vom  Wasser  bespült  sind,  darüber  aber  mattes  Weiß  zeigen,  können  in  diesen  Räumen  vor- 
teilhaft verwendet  werden. 
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Von  Zeit  zu  Zeit  müssen  die  Wasserstandsgläser  geputzt  werden,  da  sie  sich  bei  nicht  ganz  reinem 
Wasser  mit  einem  undurchsichtigen  Belag  bedecken.  Genügt  das  wiederholte  Ablassen  und 
Füllen  mit  frischem  Wasser  unter  abwechselndem  Schließen  von  Hahn  1  und  Offnen  von  Hahn  J, 
bezw.  2  und  6,  nicht,  so  wird  bei  dem  oberen  Glasende  ein  Hanf-  oder  Wattpfropfen  an  einem 
Messingdraht  leicht  eingeführt  und  unter  stetem  Auf-  und  Abziehen  und  gleichzeitigem  Spülen  die 
Innenwand  des  Glases  gereinigt. 

IV.  Ermittlung  der  Wasserstände  durch  Druckmessung.  Hoch- 
gelegene Reservoire  werden  vielfach  durch  eine  besondere  Leitung  von  kleiner  Licht- 
weite mit  Pumpstationen  etc.  verbunden,  an  deren  unterem  Ende  ein  Manometer 
(vgl.  S.  482)  angebracht  ist  und  die  von  der  Sohle  dieser  Reservoire  ausgeht.  Je  nach 
der  Spiegellage  im  Reservoir  ändert  sich  die  Pressung  am  Manometer;  aus  dem  Mano- 
meterstand kann  also  auch  auf  die  Spiegellage  geschlossen  werden.  Manchmal  wird  auch 
eine  mit  Luft  erfüllte  Glocke  über  dem  Boden  des  Reservoirs  eingelassen  und  von  dieser 
aus  eine  Luftleitung  .nach  dem  Manometer  geführt,  so  daß  aus  den  durch  die  Wasser- 
pressung erzeugten  Luftdruckunterschieden  auf  den  Spiegelstand  geschlossen  werden 
kann  (pneumatischer  Wasserstandsfemzeiger  von  Amsler-Laffon,  Schaffhausen).  Diese 
einfachen  Anordnungen  bedürfen  keiner  besonderen  Beschreibung;  sie  sind  aber  bei 
einigermaßen  großer  Entfernung  zwischen  Meßpunkt  und  Reservoir  nicht  bUlig  und 
häufig  von  Zufälligkeiten  beeinflußt  (Frost,  Verstopfung,  Undichtigkeit  etc.),  so  daß  sie 
nur  in  besonders  günstig  liegenden  Fällen  Empfehlung  verdienen.     Führt  von  einer 

Pumpstation  z  u  einem  Reservoir  eine  Druckleitung 
mit  annähernd  konstanter  Wasserförderung,  oder 
gleicherweise  von  einem  Reservoir  eine  Zuleitung 
ins  Versorgungsgebiet,  so  kann  auch  aus  der  wech- 
selnden Pressung  in  diesen  Leitungen  auf  den  Spiegel- 
stand im  Reservoir  geschlossen  werden.  Bei  gleich- 
mäßiger Förderung  hat  nämlich  die  Drucklinie  stets 
dieselbe  Neigung  gegen  den  Horizont,  .\ndert  also 
z.  B.  (vgl.  Fig.  718)  das  Wasser  im  Reservoir  seinen  Spiegel  von  AA'  auf  BB\  so 
gibt  die  Differenz  der  entsprechenden  Pressungen  poi"(  —  i> :  y  die  Senkung  der 
Spiegellage  8  an  u.  s.  f.,  gleichviel  in  welcher  Entfernung  die  Stelle  -J/,  an  welcher 
gemessen  wird,  vom  Reservoir  abliegt.  Bei  Verteilungsleitungen  ist  die  Drucklinie 
jener  in  Fig.  718  entgegengesetzt  geneigt.  Beim  Anschlüsse  an  Rohrnetze  bedarf 
es  indessen,  da  hier  die  Verhältnisse  nicht  mehr  so  einfach  liegen  wie  in  Fig.  718  an- 
gedeutet, besonderer  Vorkehrungen,  um  die  beim  Übergange  entstehenden  kleinen 
Druckschwankungen  in  ihrem  Einfluß  auf  die  Meßgenauigkeit  zu  paralysieren.  Im 
folgenden  soll  ein  Beispiel  aus  der  Praxis  für  die  betreffende  letztgenannte  Einrichtung 
gegeben  werden. 

Der  in  Fig.  719  dargestellte  hydraulische  Wasserstandsfemmelder  von  Hillenbrand  [8] 
gleicht  die  erwähnten  Druckschwankungen,  welche  bei  a  von  der  Anschlußstelle  am  Bohmetz 
mit  dem  Wasser  kommen,  in  den  hintereinander  geschalteten  Windkesseln  c^  c"^  c*  aus.  Bevor  das 
Wasser  aber  in  die  Windkessel  eintritt,  passiert  es  jeweils  bei  e^  e^  e^  engmaschige  Drahtgewebe, 
dann  Schlammfänge  und  ventilgehäuseartig  gebaute  Zwischenstücke  h^  b^  b^,  welch  letztere  statt 
eines  Ventils  je  eine  mit  einer  feinen  Bohrung  von  ca.  ^/2  Quadratmillimeter  Querschnitt  versehene 
Metallscheibe  eingelegt  haben,  die  durch  die  Verschlußschraube  d  aus-  und  eingebracht  wird.  Bei 
e^  schließt  sich  mittels  des  Bohrs  /  der  mit  Quecksilber  gefüllte  Behälter  g  und  an  diesen  die  Steig- 
röhre h  an,  welche  entsprechend  der  mittleren  Pressung  im  Bohmetze  eine  senkrechte  Erhebung 
von  je  76  Zentimeter  auf  1  Atmosphäre  hat.  In  den  meisten  Fällen  genügt  bei  4  bis  5  Atmosphären 
Leitungsdruck  die  Aufstellung  des  Quecksilberbehälters  g  mit  den  Windkesseln  im  Keller,  zunächst 
der  Einführung  der  gewöhnlichen  Hausleitung,  jedoch  mittels  besonderen  Abgangs  vom  Straßen- 
rohr (D.  B.-P.  Nr.  121  037).  Im  ersten  oder  zweiten  Stockwerk  befindet  sich  dann  die  Begistrier- 
vorrichtung,  welche  mittels  des  in  das  Quecksilber  der  Steigröhre  h  eintauchenden  eisernen 
Schwimmers  t,  eines  über  die  beiden  Bollen  k^  k^  laufenden  Kokonfadens  mit  Gegengewicht  l, 
eines  Schnurröllchens  auf  der  Achse  der  Bolle  k^,  einer  Zniischenwelle  m  und  des  Schreibstiftes  n 


Fipf.  718.    Schematische  Darstellung  der 
Wasserstände  mittels  der  Drucklinie. 
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die  Auf-  und  Abbewegungea  des  Schwimmers  >  in  verkleinertem  Maßstäbe    auf  einen   mit  ^der 
Trommel  o  durch  ein  Uhrwerk  bewegten  Papierstreifen  überträgt.     Das  Gegengewicht  l  setzt^ein 
elektrisches  Läutewerk  in  Tätigkeit,  wenn  es  in  seine  höchste  Stellung  gelangt,  die  der  tiefsten 
Lt^  des  Schwimmers  i  entspricht,  bezw.  dem  niedrigst  zulässigen 
Wasserstand  des  Reservoirs,  von  dem  das  Kohmetz  gespeist  wird. 
Sollten  in   besonderen   Fällen  drei  Windkessel  nicht   ausreichen, 
80  können  beliebig  viele  genommen  werden.   Wird  der  Apparat  mit 
der  Wasserleitung  verbunden,  so  steigt  entsprechend  dem  vor- 
handenen Leitungsdruck  das  Quecksilber  in  der  Röhre  h  in  die 
Höhe  und  die  Schreibteder  zeichnet  diesen  Druck  auf  dem  Fapier- 
Btreifen  auf.    Die  höchste  Erhebung  dieser  Drucklinie  stellt  sich 
ein,  wenn  das  zugehörige  Reservoir  überläuft,  die  tiefste  Absen- 
kung,  wenn  aus   der  Druckleitung   oder  Verteilungeleitung   bei 
tiefem  Waseeratand  des  Reservoirs  bedeutende  Entnahmen  statt- 
finden.   Beide  Endpunkte  und  die  auf  dem  Papieratreifen  jeweils 
vorgednickte  Skala  müssen  von  Fall  zu  Fall  festgestellt  werden. 
Über  die  Vorgänge  beim  Ausgleichen  von  Druckschwankuu- 
gen  durch  Windkessel  verweisen  wir  auf  $  S9C  S.  321  und  die 
Fig.  490  bis  497.      Bei  dem   HiUenbrandschen  Wassers tandsfem- 
melder  sind   jedoch  noch   besondere  Eigentümlichkeiten  im  fol- 
genden hervorzuheben.     An  Hand  des   Schemas  Fig.  720  ist  er- 
sichtlich, daß  dos  Gewicht  der  Quecksilbersäule  H  in  dem  an  den 
Apparat  anschließenden  Eisenrobi  h  der  von  a  kommenden  PreS' 
Bung  im  Rohrnetz  jeweils  das  Gleichgewicht  zu  halten  bestimmt 
ist.     Befindet  sich   z.  B.  das  Wasser  im  Rohmetz  und  Reservoir 
augenblicklich  in  Ruhe,  so  repräsentiert  die  Höhe  H  der  Queck- 
silbersäule lediglich  den  statischen  Druck  einer  von  a  her  pressen- 
den Wassersäule  gleich  einer  Höhe,    welche   die   senkrechte   Er- 
hebung von  der  Änschlufistelle  a  an  das  Kohmetz  bis  zum  Wasser- 
spiegel des  Reservoirs  darstellt,  genau  wie  bei  den  Manometern.    Der  Schwimmer  i  und  der  durch 
diesen  beeinflußte  Zeiger  Z  befinden  sich  in  diesem  Falle  auch  in  Ruhe  und  ihr  relativer  Hoch- 
oder Tiefstand  ist  nur  von  der  größeren  oder  geringeren  Höbe  H  der  Quecksilbersäule  bezw.  der 
größeren  oder  geringeren  Erhebung  des  Reservoirs piegele  über  der  Anschlußstelle  a  des  Apparates 
abhängig.    Diese  Erhebung  ist  an  allen  Orten  durch  die  Höhen-  ^ 

läge  der  Reservoirs ohle  über  dem  Punkt  a   unveränderlich   ge-  (S^ 

geben  und  nimmt  zu  mit  dem  Steigen  des  Wasserspiegels  im 
Reservoir.  Es  entspricht  somit  dem  tiefsten  Stand  der  Queck- 
silbersäule ein  höchster  Stand  des  Zeigers  (Nullpunkt  der  Skala) 
bei  leerem  Reservoir.  Jeder  Teilstrich  der  Skala  zeigt  die  zu- 
nehmende Wassertiefe  im  Reservoir  an.  Ist  das  Wasser  im  Rohr- 
netz nicht  in  Ruhe,  findet  vielmehr  bei  der  Förderung  oder  beim 
Verbrauch  Bewegung  statt,  so  äußert  sich  der  für  die  Förderung 
einer  bestimmten  Wassermenge  bezw.  für  die  Verteilung  der- 
selben aufgewendet«  Druck  Verlust  (an  GesehwindigkeitshÖhe 
und  Reibungs widerstand)  das  eine  Mal  als  Mehrdruck  über  die 
Ruhcpressung  im  Rohrnetz  bei  der  Anschlußstelle  a,  das  andere 
Mal  als  Minderdruck,  Es  wird  demnach,  angenommen  das  Re- 
servoir sei  leer  und  Schwimmer  i  wie  Zeiger  Z  auf  dem  Null- 
punkt der  Skala,  im  ersten  Palte  das  Quecksilber  steigen,  da 
dessen  Säule  H  infolge  des  Mebrdruckes  an  Höhe  zunimmt,  im 
zweiten  Falle  sinken,  da  der  Minderdmck  die  Höhe  H  reduziert. 
Bei  Hauptleitungen,  besonders  bei  solchen  größeren  Kalibers, 
spielen  diese  Alehr-  oder  Minderdrücke  für  das  Erkennen  der  Vor- 
gänge im  Rohr  und  im  Reservoir  eine  wesentliche  Rolle;  bei 
engen  Straßenrohrleitungen  hingegen,  besonders  an  denen  noch  ^S-  ' 
viele  Privatleitungen  angcschloBsen  sind,  überwiegt  deren  Ein- 
fluß, so  daß  die  Bewegungen  des  Zeigers  bezw.  das  von  dem  Schreibstift  Fig.  719  verzeichnete 
Druckdiagramm  zu  undeuthch  wird.  Die  Erbauerin  des  Htllenbran dachen  Wasaerstandsfemmelders 
empfiehlt  in  solchen  Fällen  dessen  Aufstellung  nicht  und  veranlaßt  deshalb  bei  Anfragen  immer 
die  Beantwortung  eines  Fragebogens  mit  Angabe  der  RohrUcht weite,  Länge  bis  Reservoir.  Höhen- 
lage desselben,  Wassertiefe,  ob  die  Zuleitung  Förder-  oder  Verbrauchsleitung  ist  und  womöglich 
die  Einsendung  einer  Skizze  über  die  Situation  (Rohmetzplan)  mit  Einzeichnung  des  Ortes,  wo 
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Zeilen 

Fig.  721.   Drnckschwankungen  im  Rohrnetz 


der  Wasserstandsfemmelder  aufgestellt  werden  soll,  normale  und  maximale  Pumpenleistung  bezv. 
Entnahme  aus  dem  Rohmetz. 

Es  läßt  sich  nun  schematisch  darstellen,  wie  in  einem  Rohrnetze  die  Drucksteigerung  während 
der  Periode  des  Füllens  des  Hochreservoirs  und  die  Druckschwankungen,  die  gleichzeitig  durch 
die  wechselnde  Entnahme  entstehen,  mit  der  Drucksteigemng  einhergehen.  Die  Drucksteigerung 
für  sich  allein,  also  ohne  Schwankungen,  würde  während  des  Füllens,  wie  in  Fig.  721  punktiert 
gezeigt,  eine  ansteigende  Linie  7  bis  16,  während  des  Entleerens  eine  abfallende  und  während  des 
Stillstandes  (der  Förderung  bezw.  des  Verbrauchs)  eine  horizontale  Linie  ergeben.  Hierbei  muß, 
wenn  in  gleichen  Zeiten  (Abszissen)  gleiche  Zu-  bezw.  Abnahme  (Ordinaten)  des  Wasserdrucks 
bezw.  Wasserspiegels  stattfindet,  diese  Linie  eine  Gerade  sein.  In  jedem  anderen  Falle  eine  Kurve. 
Die  nebenher  und  gleichzeitig  mit  der  Druckzu-  und  -abnähme  in  dem  Rohrnetze  auftretenden 
Druckschwankungen  verändern  den  Charakter  der  gedachten  Linie  und  wandeln  sie  in  eine  fort- 
laufende Reihe  von  Kurven  verschiedenartiger  Länge  um,  und  zwar  große  Entnahmen  in  lang- 
gestreckte, kleine  Druckstöße  in  kurze,  da  die  Stöße,  wie  sie  z.  B.  von  den  gewöhnlichen  Zapf- 
stellen, Hähnen  u.  dgl.  herstammen,  in  der  Regel  nur  von  kurzer  Dauer  sind;  diese  letzteren  sind 

es  auch,  welche  ein  Ablesen  oder  Aufzeichnen  des  mitt- 
leren in  einem  Rohmetz  herrschenden  Druckes  an  ge- 
wöhnlichen Druckmessern  (Quecksilber-  bezw.  Feder- 
manometem)  zur  Unmöglichkeit  machen.  Durch  die 
Anwesenheit  der  Windkessel  c^  c^  c^  (vgl  Fig.  719  u.720) 
gelangt  nun  z.  B.  beim  Offnen  einer  der  genannten  Zapf- 
stellen ein  Teil  des  im  Windkessel  c'  befindlichen  Wassers 
infolge  der  plötzlichen  Druckabnahme  (von  1  bis  2  auf  2 
bis  3  im  Diagramm  der  Fig.  721)  in  das  Rohmetz  zurück; 
die  Störung  des  vorher  in  dem  Zeitelement  zwischen  1 
bis  2  bestandenen  Gleichgewichts  in  den  drei  Windkesseln 
veranlaßt  auch  ein  Zurückströmen  von  Wasser  aus  dem  Windkessel  c*  durch  die  enge  O&ung 
der  Metallscheibe  e^  des  Windkessels  c^  in  diesen  selbst  und  aus  dem  gleichen  Grunde  aus 
dem  Windkessel  c^  nach  c'.  Diese  Rückwärtsbewegungen  der  drei  Wasserquantitäten  erfolgen 
in  der  geschilderten  Reihenfolge  nacheinander,  erfordern  demnach  eine  gewisse  Zeit  zu  ihrer 
Ausführung,  und  wenn  innerhalb  dieser  Zeit  die  Zapfstelle  nicht  wieder  geschlossen  wird,  so 
muß  die  Quecksilbersäule  H,  entsprechend  der  Druckverminderung  im  letzten  Windkessel  c', 
sinken.  Der  Schreibstift  verzeichnet  dann  die  Linie  2  bis  d.  Wird  hierauf  die  Zapfstelle  geschlossen, 
so  pflanzt  sich  die  im  Rohmetz  entstandene  Dmcksteigerung  (s.  §  59,  Fig.  490)  bis  in  die  Wind- 
kessel hinein  fort,  um  hier  zunächst  in  c^  einen  Teil  des  ankommenden  Wassers  abzugeben,  den 
anderen  Teil  durch  die  enge  Öffnung  nach  c^  weiterzutreiben,  den  Rest  endlich  in  c'  dazu  zu  ver- 
wenden, um  die  anschließende  Quecksilbersäule  H  wieder  zum  Steigen  zu  bringen.  Da  nun  bekannt- 
lich die  sogenannten  „Widderstöße"  beim  Schließen  der  Zapfstellen  stets  eine  Drucksteigerung 
über  den  normalen  augenblicklichen  Druck  hinaus  hervorrufen,  so  wird  die  Quecksilbersäule 
zu  hoch  emporgetrieben,  der  Schreibstift  daher  die  Linie  3  hiad  aufzeichnen.  Im  nächsten  Augen- 
blick sch\idngt  die  Quecksilbersäule  zurück,  es  wiederholt  sich  das  gleiche  Spiel  wie  zwischen  2 
bis  3,  nur  weniger  intensiv;  der  Schreibstift  zeichnet  die  Linie  4  bis  6  u.  s.  f.  Es  ist  einleuchtend, 
daß  bei  kurzem  Offnen  von  Zapfstellen  diese  Zickzacklinien  nicht  in  dem  Maße,  wie  sie  in  dem 
Zeitabschnitt  /  übertrieben  dargestellt  sind,  zum  Ausdruck  kommen  können,  namentUch  dann 
nicht,  wenn  während  der  Zeit  (zwischen  den  Punkten  2  bis  5),  in  welcher  sich  die  beschriebenen 
Wasscrbewegungen  in  den  Windkesseln  vollziehen  müssen,  die  Zapfstelle  etwa  wieder  geschlossen 
wird.  Es  vernichten  sich  dann  gegenseitig  die  hin  und  zurück  gehenden  Druckäußerungen  schon 
in  den  Windkesseln  allein.  Im  Zeitabschnitt  //  des  Diagramms  Fig.  721  ist  die  Drucklinie  beim 
Offnen  eines  Hydranten  dargestellt,  sie  zeigt  von  6  bis  7  Abnahme  des  normalen  Leitungsdrucks 
auf  den  der  größeren  Entnahme  entsprechenden,  von  7  bis  ^  Dauer  und  Leitungsdruck  während 
der  Entnahme,  Punkt  8  entspricht  der  Zeit  nach  dem  Schluß  des  Hydranten,  8  bis  11  zeigt  die 
nachfolgenden  Stöße  in  der  Leitung.  Zeitabschnitt  ///  zeigt  die  Drucklinie,  wenn  vom  normalen 
Leitungsdruck  ausgehend  durch  Schließen  von  Zapfstellen,  oder  auch  bei  Förderleitungen  durch 
Vermehmng  der  Fördermenge  eine  hydraulische  Drucksteigerung  im  Rohrstrang  eintritt.  Dauert 
das  Schließen  der  Zapfstellen  lang,  bezw.  ist  die  Zunahme  der  Förderung  allmählich,  so  erhebt 
sich  die  Drucklinie  zwischen  12  bis  13  nur  wenig  über  der  normalen,  um  beim  Aufhören  der  er- 
wähnten Ursachen  zunächst  von  13  bis  14  unter  die  normale  und  schließlich  von  14  bis  15  wieder 
über  die  normale  zu  gehen  und  dort  dem  neuen  Betriebszustande  entsprechend  zu  verharren,  so 
daß  die  neue  Linie  15  bis  16  a  parallel  über  der  ursprüngUch  angenommenen  punktierten  Druck- 
linie 1  bis  16  liegt,  bis  ein  neuer  Anstoß  von  außen  sie  wiederum  verändert  u.  s.  f. 

Die  nachstehenden  einem  praktischen  Betriebe  entnommenen  Diagramme  (Fig.  722  u.  723), 
welche  unter  anderem  an  Apparaten  bis  zu  1150  Meter  Entfernung  vom  Reservoir  ausgeführt  sind 
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und  eine  Papierlänge  von  48  Zentimeter  für  24  Standen  haben,  wobei  die  Einteilung  der  Ordinaten 
nach  Kubikmeter  Reservoirinhalt  oder  nach  Zentimeter  von  Wasserständen  erfolgen  kann,  sollen 
die  vorstehenden  Betrachtungen  bestätigen. 

1.  Fig.  722  zeigt  das  Betriebsdiagramm  eines  HiUenbrandschen  Wasserstandszeigers,  der 
an  ein  Rohmetz  angeschlossen  war,  welches  zwischen  der  Pumpstation  und  dem  Hochbehälter 
(einem  ca.  35  Meter  hohen  Wasserturm)  lag.  Das  vom  Versorgungsgebiet  nicht  verbrauchte  Wasser 
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Fig.  722.    Normales  Diagramm  des  HiUenbrandschen  Wasserstandszeigers. 

förderten  die  Pumpen  in  den  Turm.    Die  besonders  hervorstechenden  Merkmale  der  in  24  Sttmden 
(eines  Sommertags)  verzeichneten  Wasserstands-  bezw.  Drucklinie  sind: 
6  Uhr  00  Min.    vormittags:     Die  Pumpen  wurden  in  Betrieb  gesetzt. 

6     „     30      „  „  Beginn    der    Wasserentnahme    aus    den    öffentUchen    Straßen- 

hydranten zu  Sprengzwecken.      (Die  einzelnen  Wagenfüllungen 
sind  noch  zu  unterscheiden!) 
„  Einstellung  der  Wasserentnahme  aus  den  Hydranten, 

nachmittags:  Der  Behälter  ist  gefüllt;  die  Pumpen  sind  abgestellt. 
„  Die  Sprengwagen  treten  wieder  in  Tätigkeit. 

„  Die  Pumpen  werden  in  Gang  gesetzt. 

„  bis  6  Uhr  00  Min.  abends:  Allmähliches  Steigen  des  Wasserstandes 

im  Hochbehälter, 
abends:  Die  Sprengwagen  werden  außer  Tätigkeit  gesetzt. 

„  Der  Hochbehälter  ist  gefüllt;  die  Pumpen  werden  abgestellt. 

,.  bis  6  Uhr  00  Min.  morgens:  Charakteristische  für  gewöhnlich  sich 

immer  gleich  bleibende   Nachtlinie    (undichtes  Rohmetz  etc. 
anzeigend). 
2.  Fig.  723  ist  das  Betriebsdiagramm  desselben  Wasserstandszeigers  von  einem  Tage,  an 
welchem  nachts   ein  Rohrbruch  erfolgte,  mit  den  besonderen  Kennzeichen: 
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Fig.  723.    Diagramm  mit  einem  in  der  Nacht  erfolgten  Rohrbruch. 

vormittags:    Die  Pumpen  werden  mit  etwa  200  Kubikmeter  stündlicher  Förder- 
menge in  Betrieb  gesetzt, 
nachmittags:  Hochbehälter  gefüllt;  läuft  etwa  25  Minuten  über. 
^  Pumpen  abgestellt. 

„  Pumpen  mit  etwa  160  Kubikmeter  stündlicher  Fördermenge  in 

Betrieb  genommen. 
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9  Uhr  00  Min.  abends:    Pampen  abgestellt. 

1     „     35      ^      nachts:    Bruch  eines  Hauptrohrs.     Der  Wasserstandsfemmelder  weckt  infolge 

des  starken  Druckabfalls  sofort  das  diensttuende  Personal 

1  „     55      „  r,         Erster  Schieber  abgestellt. 

2  „     00      ,,  n         Zweiter  und  dritter  Schieber  abgestellt. 

2  „     15      „  ,,         Bohrbruchstelle  vom  Rohmetz  ausgeschaltet.  Gesamtwasserverlust  gemäß 

der  Drucklinie  etwa  210  Kubikmeter. 

Der  Hillenbrandsche  Wasserstandsfemmelder  ist  zur  Zeit  (1905)  an  das  Verteilungsnetz 
direkt  angeschlossen  in  Mannheim,  Darmstadt,  Worms,  Schwetzingen,  Ludwigshafen  a.  Bh.  etc. 
Eigene  Verbindungsleitungen  zwischen  Hochreservoir  und  Aufstellungsort  des  Melders  (aus 
','4 zölligen  eisernen  Bohren  bis  zu  einer  Lange  von  800  Meter)  haben:  Landsberg,  Treucht- 
lingen  und  Berchtesgaden.  Es  wird  von  dem  Hillenbrandschen  Wasserstandsfemmelder  auch 
das  befugte  oder  unbefugte  Ofihien  einzelner  Hydranten,  Gebrauch  derselben  bei  Großfeuer  u.  s.  w. 
mit  urkundlicher  Präzision  verzeichnet  und  überhaupt  eine  Kontrolle  über  die  Vorgänge  im  Rohr- 
netz ausgeübt,  die  von  großem  Literesse  ist.  Näheres  besagen  die  Prospekte  der  Firma:  Luzsche 
Industriewerke,  Ludwigshafen  a.  Rh.  ^^ 

Bucerius  [12]  hat  den  hydraulischen  Wasserstandszeiger  durch  EinschcRen  einer  Ven- 
turi-Röhre  (s.  Fig.  545,  S.  387)  dahin  zu  vervollkommnen  gesucht,  daß  die  Druckschwankungen, 
welche  nur  infolge  vermehrter  oder  verminderter  Druckverluste  in  der  Leitung  entstehen,  aus- 
geschaltet werden.     Vergl.  auch  [14],  [15],  [16]. 

V.  Elektrische  Fernmeldeeinrichtungen.  Eigentliche  Wasserstands- 
femmelder über  Spiegelschwankungen  im  Behälter  werden  bis  jetzt  sämtlich  mittels 
elektrischen  Stromes  betrieben.  Das  Wesen  derselben  wird  am  einfachsten  klar,  wenn 
man  sich  die  Vorgänge  am  Telegraphen  vergegenwärtigt.  Es  wird  genau  wie  bei  diesem 
mittels  des  elektrischen  Stromes  (der  aus  einer  galvanischen  Batterie,  den  sogenannten 
„Elementen ",  oder  von  einer  sonstigen  Stromquelle  entnommen  werden  kann)  ein  Stück 
Eisen  in  dem  Augenblicke  magnetisch  gemacht,  so  daß  es  ein  anderes  Stück  Eisen, 
den  „Anker ",  anziehen  kann,  wenn  der  in  einer  Drahtspule  um  das  erstere  Eisenstück, 
den  „Elektromagneten",  geleitete  Strom  „fließt".  Der  Stromfluß  wird  beim  Tele- 
graphen durch  Niederdrücken  des  Tasters  veranlaßt,  beim  Wasserstandsfemmelder 
durch  Berühren  eines  infolge  wechselnden  Wasserstandes  des  Behälters  vermittels 
Schwimmers  oder  Pegels  auf-  und  niedergehenden  Kontaktes  mit  dem  von  der  Strom- 
quelle gespeisten  anderen  Kontakt.  Sobald  die  Berührung  stattfindet,  kann  der  Strom 
fließen,  und  zwar  in  der  Richtung  von  der  Stromquelle  nach  der  „Erde",  da  diese  mit 
dem  ersten  Kontakt  durch  die  hierbei  tätige  Schwimmereinrichtung  und  den  Wasser- 
inhalt des  Behälters  stets  leitend  verbunden  ist. 

Fig.  724  gibt  ein  sehr  einfaches  Schema  des  Kontaktwerkes  wieder;  S  ist  der  Schwimmer, 
die  Schwimmerkette  läuft  über  ein  Bad  K  mit  Kontaktstiften  1,2,  welche  in  der  Regel  5  Zenti- 
meter Wasserspiegeldifferenz  entsprechen.  Die  Kette  trägt  am  anderen  Ende  das  Gegengewicht  O. 
Von  dem  negativen  ( — )  Pol  der  Batterie  B  führt  eine  Drahtleitung  durch  die  Erdplatte  zur  Erde, 
vom  positiven  (4~)  Pol  eine  solche  um  den  Elektromagneten  E,  neben  dem  der  Anker  A  in  einiger 
Entfernung  steht,  welche  durch  die  Feder  F  reguliert  werden  kann.  In  der  gezeichneten  Stellung 
des  Kontaktrades  K  kann  ein  Ausgleich  der  positiven  und  negativen  Spannung  der  Batterie  (die 
von  der  verschiedenartigen  elektrischen  Scheidungskraft  von  Zink  und  Kohle,  den  beiden  Haupt- 
vertretern der  Stromquellen,  herrührt)  nicht  eintreten,  da  beide  noch  durch  die  Luft  zwischen 
Kontaktstift  1  und  Kontakt  3  isoliert,  d.  h.  getrennt  sind.  Nähert  sich  aber  der  Stift  1  dem  Kon- 
takt 3,  was  beim  Steigen  des  Wassers  und  Schwimmers  und  Drehung  von  K  im  Sinne  des  Uhr- 
zeigers stattfindet,  so  tritt  schließlich  Berührung  der  beiden  verschieden  geladenen  Polenden  in 
den  Kontakten  1  und  3  ein  und  damit  fließt  der  +  Strom  aus  der  Batterie  in  der  punktierten 
Pfeilrichtung  nach  dem  Elektromagnet  E^  von  diesem  durch  die  Leitung  L  über  die  Kontakte 

3  und  1  und  über  das  Kontaktrad  K  durch  die  Schwimmerkette  in  das  Wasser,  das  wie  die  Erde 
negative  Elektrizität  hat,  und  endlich  aus  der  Erde  durch  die  Erdplatte  nach  dem  —  Pol  in  die 
Batterie  zurück.  Bei  fortschreitender  Bewegung  des  Kontaktrades  infolge  steigenden  Wasser- 
standes etc.  hört  die  Berührung  der  beiden  Kontaktpunkte  auf;  der  Strom  wird  wieder  unter- 
brochen. Solange  aber  die  Berührung  dauert,  fließt  der  Strom  und  erregt  den  Elektromagneten  E, 
d.  h.  das  Eisen  desselben  wird  dabei  magnetisch,  das  dann  den  Anker  A  anzieht  und  festhält. 
Durch  das  Anziehen  des  Ankers  A  wird,  da  er  um  einen  Drehpunkt  schwingend  angeordnet  ist. 


525 

eine  kleine  Bewegung  des  Ankera  aosgeführt,  die  in  geeigneter  Weise  mittels  feiner  Schalthebel  B 
and  Klinken  Kl  auf  ein  Schaltrad  R  geleitet  wird,  wobei  letzteres  um  einen  Zahn  weiterrückt 
und  ein  mit  dem  Scbaltrad  eich  drehender  Zeiger  Z  über  einem  entsprechend  in  Zentimeter  Wasaer- 
ständen  eingeteilten  Zifferblatt  bewegt  wird.     LSQt  der  KoutaktaohluB  1,  3  nach,  so  drückt  die 
Feder  F  den  Anker  A  wieder  weg,  die  Schalthebel  am  Zeigerwerk  werden  ebenfalls  durch  die 
Feder  in  eine  neue  Lage  gebracht,  so  daß  beim  nächsten  Kontakt 
ein  benachbarter  Zahn   weitergeschaltet  werden  kann.     In  dem 
Schema  der  Fig.  724  ist  der  Deutlichkeit  wegen  nur  auf  der  rechten 
Seite  des  Kontaktradee  K  die  Kantaktanordnung  gezeichnet,  die, 
wie  oben  auseinandergesetzt  ist,  beim  Steigen  des  Wasserspiegels 
in  Funktion  tritt.    Für  das  Sinken  des  Wasserspiegels  wird  ein 
auf  der   linken    Seit«  des    Kantaktrades   angebrachtes   Kontakt- 
system, das  eine  besondere  Leitung,  also  eine  zweite  Fernleitung 
mit  einem  zweiten  Elektromagneten  verbindet,  garLZ  in  der  gleichen 
Weise  wie  das  rechtseitige  erregt;  ebenso  werden  die  Bewegungen 
des  zweiten  Elektromagneten  mittels  eigener  Hebel  und  Klinke  auf 
ein  benaohbsTtes  Schaltrad  geleitet,  dessen  Zähne  entgegengesetzt 
dem  ersteren  gestellt  sind  und  die  Drehriehtung  des  Zeigers  um- 
kehren.   Eh  sind  also  die  Zeigerbewegungen  stets  konform  mit  den 
Bewegungen  des  Kontaktrades,  d.  h.  es  wird  das  Steigen  und  Fallen 
des  WaaserBpiegelB  auf  ein  Zeigerwerk  übertragen,  ähnlich  wie  in 
Fig.  714,  HO  dal3  mit  steigendem  Wasserspiegel  der  Zeiger  im  Siime 
eines  Uhrzeigers  sich  dreht,   mit  fallendem  Wasser  im  entgegen- 
gesetzten   Sinne.    Das  Kontaktwerk  K  der  Fig.  724  muB  in  dem 
Benervoir   oder   einem  zugehörigen   geeigneten   Raum   aufgestellt 
werden;  dos   Zeigerwerk   mit  Magneten  und   Batterie  in  der  Beobaehtungsatation.     Zwischen 
diesen  beiden  Stationen  erstrecken  sich  die  beiden  Leitungen  L,    deren    Länge    keine 
Schranken  gezogen  sind. 

Die  elekttifichen  Wasserstandefemmeldeeinrichtungen  begegnen  bei  vielen  Be- 
triebsleitern von  Wasserversorgungen  auch  heutzutage  noch  dem  gröQten  Mißtrauen 
und  es  liegen  leider  auch  an  vielen  Orten  recht  ungünstige  Erfahrungen  mit  diesen  sonst 
so  bequemen,  für  einen  geordneten  Betrieb  fast  unentbehrlichen  Einrichtungen  vor. 
An  den  Mißerfolgen  trägt  jedoch  —  wenn  man  gerecht  sein  will  —  keineswegs  immer  das 
ausführende  Etablissement  die  Schuld;  sie  entspringen  vielmehr  häufig  aus  mangel- 
hafter Beaufsichtigung  und  Wartung  der  Einrichtungen,  die  —  ähnlich  wie  kompliziert« 
Uhrwerke  —  sehr  empfindlich  sein  müssen  und  gerade  deshalb  ganz  besondere  Sorgfalt 
in  Anlage  und  Unterhaltung  bedingen.  Im  folgenden  soll  nun  zunächst  —  ohne  das 
Gebiet  der  Elektrotechnik  eingehender  zu  berühren*)  —  auf  die  Haupterfordemisse  für 
praktisch  zweckmäßige  Einrichtungen  eingegangen  werden,  sowie  auf  die  Ursachen,  aus 
welchen  in  der  Begel  die  belangreichsten  Störungen  entstehen.  Um  eine  kleine  Über- 
sicht zu  geben,  wollen  wir  dann  in  zweiter  Linie  einige  bewährte  Detaileinrichtungen 
vorführen  und  erläutern.  Selbstverständlich  soll  die  Wahl  dieser  Beispiele  nicht  so  auf- 
gefaßt werden,  ab  ob  wir  damit  sagen  wollten,  daß  sie  allgemein  als  Muster  dienen 
können.  Die  Bedürfnisse  der  Praxis  sind  je  nach  besonderer  Sachlage  so  mannigfaltig, 
daß  es  gar  nicht  möglich  bt,  hier  eine  allgemeine  Richtschnur  zu  geben.  Die  besseren 
elektrotechnischen  Werkstätten  liefern  heutzutage  in  der  Mehrzahl  vortreffliche  sinn- 
reiche Einrichtungen,  die  allen  speziellen  Wünschen  der  Auftraggeber  —  sofern  diese 
Wünsche  präzis  formuliert  sind  —  zu  entsprechen  vermögen  und  die  Vervollkommnung 
der  Einrichtungen  geht  paraUel  mit  allen  berechtigten  Ansprüchen.  Es  kann  also  unseres 
Erachtens  jeder  Betriebsleiter  oder  Erbauer  einer  Wasserversorgung  durch  gute  Ver- 
träge und  Auswahl  der  passenden  Fabrik  sich  genügende   Sicherheit  für  das  richtige 


•}  Zum  Studium  empfehlen  wir:  Schmidt,  G.,  Elektrische  Teiegraphie,  7.  Aufl.,  Leipzig 
1906  und  Wietz  u.  Erfurth,  Hilfabuch  für  Elektropraktiker,  6.  Aufl.,  Uipzig  1907,  in  welchen 
auch  die  Waaserstandsfem meider  Ton  Siemens  u.  Halske  (Wemerwerk}- Berlin  eingehend  be- 
schrieben sind. 
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Funktionieren  elektrischer  Wasserstandsfemmeldeeinrichtungen  verschaffen.  Warnen 
möchten  wir  aber  bei  dieser  Gelegenheit  vor  dem  Eingreifen  in  das  Detail  solcher  Kon- 
struktionen, da  hierin  stets  die  Gefahr  liegt,  daß  sich  die  Unternehmer  der  Garantie 
entziehen. 

A.  Allgemeine  Gesichtspunkte  und  Ursachen  von  Störungen.  Die 
Haupterfordemisse  des  richtigen  Funktionierens  von  Wasserstandsfemmeldeeinrich- 
tungen  sind:  1.  Eine 'ungestörte  zuverlässige  Wirkung  der  Schwimmer,  die  den  Wasser- 
stand zur  Anzeige  bringen;  2.  ein  zweckmäßiger  Schutz  der  Kontakte  an  den  elek- 
trischen Apparaten  gegen  Feuchtigkeit;  3.  das  Verhüten  des  Eindringens  von  Stö- 
rungen durch  Organismen;  4.  der  Schutz  gegen  Blitzgefahr;  5.  die  zweckentsprechende 
Anordnung,  Unterhaltung  und  Beaufsichtigung  der  Freileitungen;  6.  die  Anordnung  und 
Unterhaltung  der  stromerzeugenden  Batterien  etc. ;  7.  die  zweckmäßige  Wahl  der  Durch- 
messer und  des  Materials  der  Leitungsdrähte;  8.  die  Wahl  des  Systems  der  Wasserstands- 
zeiger; 9.  die  Kombination  der  Wasserstandsfemmeldeeinrichtungen  mit  Telephon- 
anlagen. 

1.  Einfluß  der  Schwimmervorrichtungen.  Fast  die  Hälfte  aller  Stö- 
rungen in  einem  Betriebe  mit  Femmeldeeinrichtungen  ist  auf  die  imrichtige  Anordnung  der 
Schwimmer  zurückzuführen.  Bei  Revisionen  an  den  Kontaktwerken  zeigt  es  sich  vielfach,  daß 
der  Schwimmer,  durch  den  Kontrollierenden  auf  eine  gewisse  Höhe  gehoben  und  gesenkt,  im 
Schwimmerrohre  oder  in  seithchen  Stangenführungen  hängen  bleibt  und  daß  dann  bei  den  darauf 
folgenden  Grewaltanwendungen  die  Kette  oder  das  Metallband  direkt  am  Schwimmer  sich  loslöst, 
oder  zerreißt.  Das  Hängenbleiben  der  Schwimmer  hat  seine  Ursache  in  der  meist  zu  geringen 
Höhe  derselben,  welcher  Umstand  bei  schaukelnden  Bewegungen  des  Wassers  (die  auch  zuweilen 
während  des  regulären  Betriebes  sich  ereignen)  ein  Ecken  des  Schwimmers  im  Rohre  herbeiführt. 
Auch  Führungsstangen  werden  häufig  bei  Reservoirreinigungen  durch  die  Hantierungen  im 
Dunkeln,  Anlehnen  an  die  Stangen  u.  dgl.  verbogen  und  die  Verbiegung  wird  erst  bekannt,  wenn 
das  elektrische  Wasserstandszeigerwerk  nicht  mehr  funktioniert.  —  Die  Ösen  der  Ketten  an  den 
Schwimmern  und  die  Ketten  selbst  sollen  auf  eine  sehr  solide  Art  mit  nicht  zu  schwachen  Dimen- 
sionen ausgeführt  sein,  um  kleineren  Zugbeanspruchungen  zu  widerstehen.  —  Vgl.  die  Konstruktion 
des  Schwimmers  in  Fig.  713  u.  714. 

2.  Schutz  der  Kontakte  gegen  Feuchtigkeit.  Der  galvanische  Strom 
findet  in  der  Luft  einen  bedeutenden  Widerstand,  den  er  nicht  überwinden  kann.  Ganz  anders 
wird  aber  die  Sache,  wenn  die  Kontakte  feucht  und  mit  Wasserperlen  belegt  sind.  Befände  sich 
z.  B.  zwischen  den  Kontakten  1  und  2  (Fig.  724)  ein  Wassertropfen,  so  könnte,  falls  er  im  Zu- 
sammenhange mit  1  und  3  bleibt,  während  dieses  Zusammenhanges  der  galvanische  Strom  in 
gleicher  Weise  fließen,  wie  wenn  sich  die  beiden  Kontakte  tatsächUch  berührten.  Es  würde  dann 
ein  vorzeitiges  Weiterrücken  des  Zeigerwerks  Z,  also  ein  falsches  Zeigen  erfolgen;  außerdem  fließt 
während  der  ganzen  Zeit  Strom  in  die  Erde,  die  Batterie  wird  daher  frühzeitig  erschöpft  werden. 
Für  die  Schaltung  am  Zeigerwerk  hätte  das  kurze  Zufrühzeigen  zwar  keinen  wesentlichen  Fehler 
im  Gefolge;  allein  der  gleiche  Übelstand  des  Stromfließens  stellt  sich  auch  ein,  wenn  der  Kontakt- 
punkt  3y  der  notwendigerweise  doch  in  nächster  Nähe  des  Kontaktrades,  also  mit  diesem  in  irgend 
einem  Räume  befestigt  sein  muß,  durch  Wassertropfen  mit  seiner  Befestigungsstelle  und  somit 
mit  der  Erde  leitend  verbunden  wird.  Dann  fließt  der  elektrische  Strom  von  2  sogleich  zur  Erde, 
auch  wenn  die  Kontaktpunkte  1  und  3  sich  nicht  berührt  hätten.  Es  entsteht  ein  sogenannter 
„Erdschluß",  der  Anker  beim  Zeigerwerk  bleibt  angezogen,  der  Zeiger  bleibt  stehen,  der  ganze 
Wasserstandsapparat  funktioniert  nicht.  Es  ist  daher  eine  Hauptforderung  bei  Aufstellung 
des  Kontaktwerkes,  daß  aus  dem  Räume  jede  Feuchtigkeit,  die  zu  Niederschlägen  führen  kann, 
entfernt  wird,  sei  es  durch  kräftige  Ventilation  oder  luftdichte  Einkapselung  des  Kontaktwerkes. 
Aus  den  unten  folgenden  Detailkonstruktionen  wird  zu  ersehen  sein,  wie  die  Konstrukteure  diesen 
Anforderungen  gerecht  zu  werden  bestrebt  sind. 

3.  Eindringen  von  Insekten.  Im  Sommer  legen  die  Schmetterlinge,  besonders 
der  Kohlweißling,  ihre  Eier  mit  Vorliebe  in  einsam  stehende  Ventilationsschächte,  in  deren 
oberem  Aufbau  gewöhnlich  die  Kontaktwerke  der  elektrischen  Wasserstandszeiger  montiert 
sind.  Bleiben  diese  Eier  unentdeckt,  so  kann  es  bisweilen  geschehen,  daß  die  aus  ihnen  entstandenen 
Raupen  dcus  Kontaktwerk  förmlich  überziehen,  zwischen  den  Zähnen  der  Pegelräder,  zwischen 
den  Kontaktstiften,  überall  hindurchkriechen  und  teils  Erdschluß,  teils  Hemmungen  im  Getriebe 
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verursachen.  Zur  Verhütung  der  Übelstände  sind  deshalb  sämtliche  Ventilationsöffnungen 
eventuell  mit  Metallgaze  zu  überziehen;  auch  empfiehlt  sich  ein  häufiges  Nachsehen  an  den 
Einrichtungen. 

4.  Die  Gewitter  bilden  eine  ständige  Gefahr  für  die  elektrischen  Wasserstandszeiger, 
sofern  die  Blitzschutzvorrichtungen  nicht  wirksam  angebracht  sind.  Letztere  werden  meist  ent- 
sprechend Fig.  725  mit  der  Leitungsanlage  installiert;  die  gegenüberstehenden  Spitzen  der  beiden 
Metallplatten  gestatten  dem  Blitz,  wenn  er  die  (-{-)  Leitung  irgendwo  getroffen  hat,  überzuspringen 
und  leiten  die  Elektrizität  schadlos  mit  dem  ( — )  Draht  zur  Erde.  Der  galvanische  Batterie - 
(+)  Strom  ist  anderseits  zu  schwach,  um  den  Luftraum  zwischen  den  Spitzen  zu  überspringen. 
Diese  BUtzschutzvorrichtungen  sind  an  und  für  sich  einfach  und  sicher;  dagegen  läßt  die  Ableitung 
des  BUtzes  nach  der  Erde  manchmal  zu  wünschen  übrig.  In  der  Regel  erfolgt  der  Anschluß  der 
Blitzleitung  an  eine  bestehende  Blitzableiterleitung,  häufiger  noch  an  die  Wasserleitungsröhren. 
Bei  letzteren  Anschlüssen  ist  die  erste  Bedingung:  vollkommen  metallische  Berührung.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  das  Wasserleitungsrohr  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Anschluß  stattfinden  soll,  auf 
dem  ganzen  Umfang  des  Rohrs  in  einem  ca.  40  Millimeter  breiten  Streifen  vom  Teerüberzug 
gereinigt  und  mit  der  Feile  blank  bearbeitet,  so  daß  blankes  metallisches  Gußeisen  ringsum  zu 
sehen  ist.  Hierauf  wird  ein  ca.  30  Millimeter  breites  und  2  Millimeter  dickes  Kupferband,  das 
vorher  metallisch  blank  geputzt  wurde,  um  diesen  blanken  Rohrstreifen  mehrmals  umgewickelt 
und  mittels  Kupferdraht  festgebunden.  Das  freie  Ende  des  Kupferbandes  wird  mit 
der  kupfernen  Erdleitung  des  Blitzschutzapparates  metallisch  gut  verlötet,  und  über  |  m 
die  so  geschaffene  Anschlußstelle  wird  Isolierband  (mit  Gummi  oder  Asphalt  ge- 
tränkte Jute)  in  einer  solchen  Dicke  fest  aufgewickelt,  daß  mechanische  Beschädi- 
gung durch  Stoßen,  Reiben  u.  dgl.  nicht  mehr  zu  befürchten  steht;  schließlich 
wird  das  Ganze  mit  heißem  Teer  oder  Asphalt  satt  getränkt,  um  Feuchtigkeit 
abzuhalten.  Wird  der  Anschluß  der  Blitzleitung  auf  diese  Weise  sorgfältig  ausgeführt, 
so  kann  auf  die  Wirksamkeit  der  Blitzschutzvorrichtung  mit  Sicherheit  gezählt 
werden.  Nur  dann  richtet  der  Blitz  Zerstörungen  in  den  elektrischen  Apparaten  an,  'pyl^'  v^^' 
wenn  er  auf  dem  ihm  durch  die  Erdleitungen  vorgezeichneten  Weg  auf  irgend  ein  vorriehtuDg' 
Hindernis   stößt,   und   dies  sind   isolierte   oder   nicht   leitende    Stellen.     So   sind 

z.  B.  die  Gummidichtungen  zwischen  Flanschenröhren,  Schiebern,  Formstücken  u.  dgl.  derlei 
Hindernisse;  die  einzige  metallische  Verbindung  zwischen  solchen  Stücken  sind  in  solchem  Falle 
die  Mutterschrauben,  die  aber  meist  nicht  sehr  eben  und  zumal  nur  auf  der  mehr  oder  weniger 
mit  Asphalt  überzogenen  Gußhaut  der  Flanschenrückseite  anliegen.  Es  kann  daher  von  einer 
gut  metallischen  Berührung  keine  Rede  sein.  Solche  Formstücke  sollten  deshalb  nie  zu  einem 
Blitzableiteranschluß  gewählt  werden;  vielmehr  gehe  man  in  solchen  Fällen  mit  der  kupfernen 
Erdleitung  entlang  des  Rohrstranges  innerhalb  des  Reservoirs  so  weit,  nötigenfalls  auch  bis 
außerhalb  der  Schieberkammer,  ^is  alle  Flanschenverbindungen  hinter  dem  Anschluß  liegen, 
also  bis  an  das  erste  der  Muffenrohre,  deren  Bleidichtungen  durch  die  Art  der  Herstellung  im 
glühend  heißen  Verguß  eine  Gewähr  für  metallische  Berührung  und  die  Rohre  selbst  durch  ihre 
große  Berührungsfläche  mit  feuchter  Erde  genügende  Zerteilung  der  elektrischen  Entladung  er- 
mögHchen.    Vergl.  auch  [6],  [7],  [10],  [11]. 

5.  Anordnung  der  Freileitungen.  Die  Freileitungen  selbst  geben  nur  insofern 
zu  Störungen  im  elektrischen  Wasserstandsbetrieb  Veranlassung,  als  sie  bei  mangelhafter  Mon- 
tierung hinsichtlich  des  ungleichen  Durchhanges  Berührungen  mit  anderen  Leitungen  erfahren, 
die  vielfach  neben  den  Wasserstandsdrähten  als  Telephon-,  Telegraphen-  und  Feuermeldelinien 
auf  ein  und  denselben  Masten  einhergeführt  werden.  Bekanntlich  hängen  im  Sommer  die  Tele- 
graphendrähte bedeutend  mehr  durch  als  im  Winter,  da  die  Ausdehnung  in  der  höheren  Tem- 
peratur ihre  Länge  vergrößert.  Bei  Stürmen  geraten  dann  die  durchhängenden  Drähte  in  pendel- 
artige  Schwingungen,  welche,  wenn  sie  alle  synchron,  d.  i.  zur  gleichen  Zeit  gleichmäßig  erfolgen 
würden,  eine  Störung  nicht  verursachen  könnten,  denn  ihr  Abstand  voneinander  beträgt  meist 
30  cm  und  darüber.  Befinden  sich  unter  der  Schar  von  Drähten  aber  solche,  die  mehr  oder  weniger 
tief  durchhängen,  weil  sie  beim  Auflegen  nicht  genau  mit  den  anderen  gerichtet  wurden,  so  ver- 
ändern sich  mit  der  Länge  des  Pendels  die  Schwingungszeiten,  d.  h.  die  einzelnen  Drähte  schwingen 
dann  asynchron  oder  ungleichzeitig;  wenn  der  eine  Draht  hinschwingt,  schwingt  ein  benachbarter 
her,  und  sie  kommen  einander  so  nahe,  daß  sie  sich  berühren.  Ist  zufällig  einer  der  berührenden 
Drähte  mit  negativer  Elektrizität  geladen,  eine  Wasserstandsleitung  aber  positiv,  so  bedeutet 
dies  so  viel,  als  hätte  im  Kontaktwerk  ein  Kontakt  stattgehabt,  worauf  natürlich  das  Zeigerwerk 
mit  einem  Vor-  oder  Rückschub  des  Zeigers  reagiert.  Finden,  wie  es  bei  Stürmen  der  Fall  ist, 
viele  solche  Stromimpulse  statt,  so  gerät  das  Zeigerwerk  in  totale  Unordnung.  Die  allgemeine 
Disposition  muß  also  diese  Übelstände  zu  vermeiden  suchen. 

Eine  etwas  harmlosere,  weil  leicht  zu  kontrollierende  Unzuträglichkeit  liefern  die  Bäume, 


über  deren  Geäst  hinweg  die  Waeeerstandaleitungen  frei  hängen  sollen.  Bei  Regenwetter  d&rt 
ein  Ast  den  Draht  nicht  tferübren,  weil  wieder  der  elektrische  Strom  vom  Draht  ab-  und  über 
den  nassen  Baum  zur  Erde  geleitet  wird.  Hierauf  ist  besonders  zu  sehen,  wenn  Leitungen  durch 
Wälder  zu  führen  sind;  man  umgeht  den  Baumwuchs  dann  meistens  mit  Versetzen  der  Mäste 
einmal  auf  die  rechte,  einmal  auf  die  linke  Seit«  des  Waldwegs,  so  daß  die  Drähte  in  einer  Zick- 
zacklinie über  den  Weg  hängen.  Im  übrigen  wird  durch  rechtzeitiges  Ausschneiden  der  fort- 
gesetzt heraufwachsenden  Äste,  auch  bei  Obstbäumen,  dafür  zu  sorgen  sein,  daQ  die  Leitungen 
stets  frei  hängen. 

Füllten  die  Drähte  durch  bewohnt«  Orte,  wo  sie  nicht  selten  an  Häusern  ihre  Unterstützung 
finden,  so  können  lose  gewordene  Blechdachrinnen,  die  sich  quer  über  die  beiden  obersten  Drähte 
legen,  Störungen  im  Zeigerwerk  verursachen.    Die  zwei,  obechon  gleichnamige  Elektrizität  führen- 
den Wassers tandsleitungen,   werden  durch  die  Blechrinne  leitend  verbunden,  und  sobald  im 
Kontaktwerk  dann  einer  der  Kontakte  Strom  durchfließen  läfit,  so  leiten  beide  Drähte  den  Strom 
über  die  Rinne  zur  Erde.    Im  Zeigerwerk  werden  daher  beide  Anker  angezogen,  d.  h.  der  Zeiger 
sowohl   nach   vorwärta,    als   auch  nach  rück- 
wärts gerückt;   er  bleibt  also  stehen,  nnd  der 
Apparat  funktioniert  nicht. 

Auch  Fahnen,  die  bei  festlichen  An- 
lässen von  den  Dächern  wehen  und  die  Lei- 
tungsdrähte einwickeln,  sind  Feinde  einer  ge- 
ordneten Wassers  tandsfemmeldung. 

Damit  dürften  die  Hauptstörungen  ge- 
nannt sein;  es  sind  nur  solche,  denen  in  ganz 
gleicher  Weise  die  Unzahl  von  Telephon-  und 
Telegraphendrähten  ausgesetzt  sind.  Man 
sieht  daher  auch  stets  ein  Aufgebot  von  Ar- 
beitskräften mit  der  Revision  und  Instand- 
haltung dieser  Leitungen  beschäftigt;  leider 
sind  diese  Truppen  oft  die  Ursache  gerade 
Fig,  TS8.    HeidiDKBr-  Fig.  727.    Leeluich»-  von  Störungen  im  Wasserstandszeigerbetrieb. 

Element.  Element.  g„  ^fj  nämbch  Verlegungen  von  Telegraphen- 

leitungen vorgenommen  werden,  seitot  wenn 
die  WaaserstAndslinie  ihre  eigene  Trace  auf  besonderen  Masten  geht,  kommt  [bei  Kreuzungen  z.  B.) 
vorübergehend  ein  Telegrapbendraht  quer  auf  die  beiden  Wassers tandsleitungen  zu  hegen  und  die 
Folge  ist  eine  Unordnung  im  Zeigerapparat.  Diese  Zwischenfälle  sind  unvermeidÜch  und  für  den 
Wasser  Werks  betrieb  dann  ohne  Belang,  wenn  von  Seiten  der  Telegraphen-  etc.  Behörden  über  die 
beabsichtigten  Iieitungsarbeiten  eine  vorherige  Verständigung  mit  dem  Wasserwerkeperaonal  erfolgt. 
6.  Die  Batterien  zum  Betriebe  der  Wasser- 
standszeigerwerke.  Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  galvani- 
schen Elementen,  aus  denen  eine  Batterie  zusammengestellt  ist;  die 
am  meisten  gebräuchlichen  sind: 

Fig.  726.  Das  M  c  i  d  i  n  g  e  r  -  E  I  e  m  e  n  t ,  bestehend  aus 
einem  Standglas  mit  Bittersalzlösung,  in  der  ein  Zinkzylinder  sich 
befindet,  einem  kleineren  Olas  am  Boden  des  Standglasea  mit  ein- 
gesetztem Kupferzylinder  und  einem  oberen  Glasballon,  der  mit 
Kupfervitriol  gefüllt  ist,  unten  eine  kleine  OSnung  hat  und  durch 
diese  die  Bittetsalzlöaung  aus  dem  Standglas  zu  den  Kupfervitriol- 
kristallen  gelangen  läßt.  Vom  ZinkzyÜnder  und  vom  KupferzyÜnder 
geht  je  ein  Draht  mit  Klemmschraube  aus  dem  Glas  herauf,  die 
beiden  Pole  (+)  und  ( — )  bildend. 

Fig.  727.  Das  LecUnchä-Element,  bestehend  aus 
einem  Standglas  mit  Salmiaklösung,  in  der  ein  Zinkstafa  mit  ( — ) 
Polklemme  sich  befindet,  einem  Brau nsteinkohlenzy linder  mit  Kohlenklemme  für  den  (+)  Pol 
und  aus  einer  Porzellanriane ,  die  mit  Gummibändern  um  den  Kohlen zy linder  anschließt  um 
den  (— -)  Zinkstab  von  der  (+)  Kohle  zu  isolieren.  Die  elektromotorische  Kraft  jedes  der  beiden 
Elemente  ist  etwa  1  Volt. 

In  Fig.  728  soll  noch  kurz  der  Vorgang  in  einem  Element  gezeigt  werden,  wenn  die  beiden 
Pole  (Enden)  der  vemchjedenen  Metalle:  Kupfer-Zink,  Kohle-Zink  u.  a.  miteinander  durch 
einen  Draht  verbunden  sind.  Man  ist  übereingekommen,  den  aus  dem  Element  beim  Kupfer- 
pol herauskommenden  galvanischen  Strom  als  positiv  (-|-)  anzunehmen;  er  fließt  durch  den  Draht 
nach  dem  ( — )  Zinkpol  und  vom  Zink  als  negativer  Strom  durch  die  Flüssigkeit  wieder  zum  Kupfer. 
Dauernd  aufrecht  erhalten   wird   der   Strom  durch  die  sogenannte  elektrische  Scheidungskraft, 
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die  an  den  beiden  Metallen  Veränderongen  hervorruft  durch  Auflösen,  Abbröckeln  u.  s.  w.,  die 
eben  dadurch  geschwächt  wird,  und  zwar  umso  heftiger,  je  starker  der  Strom  ist  (d.  h.  je  mehr 
solcher  einzelner  Elemente  zu  einer  Batterie  hintereinandergeschaltet  sind,  wie  Fig.  729  zeigt, 
die  viermal  starker  ist  als  ein  einzelnes  Element)  und  je  länger  der  Strom  entnommen  wird, 
woraus  für  die  Wasserstandsbatterien  die  Regel  folgt:  jede  Batterie  muß  in  gewissen  Zeiten  er- 
neuert und  daher  des  öfteren  revidiert  werden.  Die  Batterien  werden  in  den  meisten  Fällen 
in  einem  Schrank  aufgestellt,  wo  sie  vor  Berührung  durch  Unberufene  und  vor  Staub  geschützt  sind. 
Aus  der  Eigenschaft  der  Elemente,  daß  sie  mit  der  Zeit  an  Starke  abnehmen,  ergibt  sich 
auch  ein  Hinweis  auf  die  Wahl  des  Systems  der  ström  verbrauchenden  Apparate;  man  wird  jenen 
Apparat  vorziehen,  der  weniger  Strom  vferbraucht,  weil  dann  die  Batterie  seltener  erneuert  werden 
muß.  Dies  bringt  nicht  nur  Ersparnisse  mit  sich,  sondern  den  nicht  zu  unterschätzenden  Vorteil, 
daß  etwaige  Hindemisse  in  den  Mechanismen  der  Zeigerwerke  von  einer  länger  kräftig  bleibenden 
Batterie  auch  dauernd  länger  überwunden  werden,  also  Störungen  weniger  oft  eintreten  als  bei  einer 
sich  früher  erschöpfenden  Batterie.  So  werden  z.  B.  dünne  Beläge  von  Staub  auf  den  Kon- 
takten, Magneten  und  Ankern,  die  die  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  abschwächen,  von 
starken  Strömen  leichter  durchdrungen  als  von  schwachen;  ebenso  werden  die  Federwirkungen 
an  den  Ankern  Ä  (s.  Fig.  724)  leichter  bezwungen  u.  dgl. 

7.  Material  und  Dimensionierung  der  Freileitungen.  Die  Leitung 
soll  möglichst  wenig  Widerstand  bieten;  man  wird  daher  möglichst  kurze  starke  Leitungen  wählen 
aus  einem  Material,  welches  bei  genügender  Festigkeit  eine  hohe  Leitungsfähigkeit  besitzt.  Am 
besten  hat  sich  bis  jetzt  Siliziumbronzedraht  bewährt,  der  eine  Zugfestigkeit  von  80  Kilogramm 
pro  Quadratmillimeter  besitzt;  sodann  Patentgußstahldraht,  dessen  Festigkeit  höher,  aber  dessen 
Leitungsfähigkeit  schlechter  ist;  endlich  Bimetall-  oder  Doppelmetalldraht,  d.  i.  reiner  Kupfer- 
draht mit  Stahlseele,  der  etwas  niederere  Festigkeit  aber  viel  höhere  Leitungsfähigkeit  infolge  des 
verwendeten  reinen  Kupfers  besitzt.  Leider  hält  der  über  den  Stahldraht  gezogene  Kupfermantel 
nicht  auf  die  Dauer;  er  platzt  im  Laufe  der  Zeit  an  verschiedenen  Stellen  auf  und  bei  Eintreten 
von  Feuchtigkeit  oxydieren  die  Drähte,  wodurch  die  Festigkeit  bedeutend  leidet.  Die  Kosten  pro 
Kilometer  fertig  verlegter  Doppelfreileitung  einschließlich  der  Mäste  in  Entfernungen  von  ca. 
50  Meter  voneinander  betragen  bei  Siliziumbronzedraht,  1,5  Millimeter  stark,  rund  600  Mark,  bei 
Patentgußstahldraht,  2,2  MilUmeter  stark,  rund  500  Mark.  Statt  Doppelleitungen  nur  einfache 
Leitungen  zu  verlegen,  ist,  obwohl  nach  Umänderung  an  den  Apparaten  ausführbar,  nicht  zu 
empfehlen,  da  der  Einfluß  der  atmosphärischen  Elektrizität  hier  weit  störender  wirkt.  Der  zweite 
Draht  dient  nämUch  als  Bhtzableiter,  wenn  der  erste  Draht  eben  Kontaktschluß  hat,  also  für  das 
Zeigerwerk  dienstbar  ist;  diese  Funktion  darf  nicht  gestört  werden,  andernfalls  geht  der  Zeiger 
unrichtig. 

Die  Freileitungen,  welche  nur  positiven  Strom  führen  und  gegen  die  Erde  auf  Porzellan- 
glocken genügend  isoUert  sind,  bieten  für  den  Wasserwerksbeamten  außer  den  unter  5  genannten 
Ursachen  meist  wenig  Anlaß  zu  besonderer  Aufmerksamkeit;  umsomehr  sind  die  Leitungen  im 
Lineren  der  durchfahrenen  Bäume  (der  Reservoirkammem,  Maschinenhäuser,  Wärterzimmer 
u.  dgl.)  in  steter  Aufsicht  zu  halten,  damit  sie,  soweit  sie  blank  verlegt  sind,  nirgends  mit  Eisen, 
feuchtem  Mauerwerk,  überhaupt  mit  keinem  Elektrizitätsleiter  in  Berührung  geraten.  Soviel 
als  tunhch  sind  zum  Schutze  dieser  innen  verlegten  Leitungen  entweder  gewöhnliche  Kabel, 
(Drähte  mit  Guttaperchaüberzug  und  mit  asphaltierten  Hanfbändem  überwunden)  oder,  da  wo 
mechanische  Verletzungen  befürchtet  werden,  eisenarmierte  Kabel  (Drähte  mit  Gutta- 
perchaadem  und  einer  Armatur  aus  verzinkten  runden  Eisendrähten  mit  Guttaperchaüberzug 
und  darüber  gewundenen  asphaltierten  Hanfbändem),  oder  endUch  für  unterirdische  Leitungen 
Bleikabel  (Drähte  mit  imprägnierter  Faserisolation,  doppeltem  Bleimantel  und  über  diesem 
Guttapercha  mit  asphaltierten  Hanfbändem)  zu  verwenden.  Im  Inneren  von  trockenen 
Räumen  genügen  in  der  Regel  die  bekannten  vielfarbigen  asphaltierten  Drähte,  wie  sie  bei  Haus- 
leitungen der  elektrischen  Beleuchtungen  oder  Klingeln  zur  Verwendung  gelangen;  es  sind  dies 
Kupferdrähte,  mit  farbiger  Baumwolle  dreifach  umsponnen. 

8.  Unter  den  verschiedenen  Systemen  von  elektrischen  Wasserstands- 
zeigern sind  im  allgemeinen  drei  Arten  zu  unterscheiden. 

Die  erste,  älteste  Konstruktion,  welche  in  weitaus  den  meisten  Wasserwerken  eingerichtet 
ist,  baut  sich  nach  dem  Schema  der  Fig.  724  in  außerordentlich  verschiedenen  Variationen  auf; 
es  sind  dies  die  sogenannten  „Dauer- "oder  „Schleifkontaktwerke'',  deren  wesentlichstes 
Merkmal  darin  liegt,  daß  während  der  ganzen  Dauer  einer  Berührung  der  beiden  Kontakte,  solange 
diese  also  übereinander  schleifen,  sei  es  bei  stillstehendem  oder  in  äußerst  geringen  Grenzen  schwan- 
kendem Wasserstande,  vom  Strom  durchflössen  werden,  daher  verhältnismäßig  viel  Strom  ver- 
brauchen. Für  diese  Schleifkontakte  sind  deshalb  nachhaltigere  Batterien  nötig,  wozu  sich  die 
Meidinger- Elemente  Fig.  726  besonders  eignen. 
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Die  zweite  neuere  Konstruktion  vermeidet  diesen  Datierkontakt,  indem  durch  einen  eigen- 
artigen Mechanismus  im  Kontaktwerk  die  Schwimmerbewegungen  von  5  zu  5  Zentimeter  Wasser- 
Spiegeldifferenz  jeweils  nur  dazu  benutzt  werden,  eine  (-|-)  positiv  geladene  Metallfeder  zu  spannen, 
cÜe,  wenn  der  Schwimmer  genau  5  Zentimeter  Weg  ztirückgelegt  hat,  ausgelöst  wird  und  im  Zu- 
sammenziehen mit  großer  Geschwindigkeit  auf  den  negativen  ( — )  Kontaktpunkt  trifft.  Die  Dauer 
dieser  Einwirkung  ist  momentan,  daher  dieses  System  den  Namen  „Momentkontakt" 
trägt.  Bei  dem  Momentkontakt  ist  der  Stromverbrauch  wesentlich  geringer;  es  genügen  hierzu 
die  billigeren  Leclanch6-Elemente  der  Fig.  727,  die  auch  in  der  Unterhaltung  einfacher  sind.  Im 
Durchschnitt  kann  1  Kilometer  einfacher  Leitung  mit  vier  bis  fünf  Elementen,  die  zu  einer  Batterie 
hintereinander  geschaltet  sind  und  daher  vier  bis  fünf  Volt  Spannung  besitzen,  betrieben  werden. 
In  neuerer  Zeit  verwendet  man  statt  der  Batterien  vielfach  den  elektrischen  Starkstrom  als 
Stromquelle  zum  Betrieb  der  elektrischen  Wasserstandszeiger;  hierbei  wird  an  den  Apparaten  nichts 
geändert,  nur  wird  in  die  Stromzuleitung  kurz  vor  Eintritt  in  das  Zeigerwerk  eine  Glühlampe  ein- 
geschaltet, die  die  hohe  Spannung  (meist  120  Volt)  auf  die  Linienspannung  (4  bis  5  Volt)  herab- 
mindert. Die  Auswahl  der  Glühlampe  muß  natürlich  dem  Elektrotechniker  überlassen  werden;  eine 
zu  schwache  Lampe  läßt  den  Starkstrom  ungebrochen  in  die  elektrischen  Apparate,  und  die  nächste 
Folge  ist  ein  Abschmelzen  und  Verbrennen  der  feinen  Isolationen  an  den  Elektromagneten  der 
Zeigerwerke.  Der  Starkstromverbrauch  ist  unmeßbar  gering  und  wird  von  den  Elektrizitätswerken 
nach  vorheriger  Anzeige  gar  nicht  berechnet ;  dadurch  fallen  nicht  nur  die  Betriebskosten,  sondern 
auch  alle  oben  erwähnten  Übelstände  mit  den  Batterien  weg.  Die  beiden  genannten  Systeme, 
Schleif-  und  Momentkontaktwerke  sind  von  den  meisten  elektrotechnischen  Firmen  zu  beziehen. 
Das  dritte  System  der  elektrischen  Wasserstandsanzeiger  gehört  der  neuesten  Zeit  an  und 
wird  unter  dem  Namen  Drehfeldfernzeiger  von  der  Allgemeinen  Elektrizitätsgesell- 

^  Schaft  Berlin  gebaut.    Es  beruht  nach  Fig.  730 

in  der  Hauptsache  darauf,  daß  der  Schwim- 
mer 8  einen  Schleifhebel  H,  der  den  Betriebs- 
strom (Gleichstrom)  bei  +  ^nd  —  zufuhrt, 
über  einen  ringförmigen  Widerstand  W  bewegt, 
an  welchem,  um  120  Grad  versetzt,  drei  Lei- 
tungen L  angeschlossen  sind.  Dieser  Apparat 
heißt  der  Geber.  Der  zugeführte  Strom  wird 
nun  je  nach  der  Stellung  des  Hebels  in  den 
drei  Leitungen  nach  Größe  und  Richtung  ver- 
teilt und  zur  Endstation,  wo  der  Empfänger 
ist,  geleitet.  Dieser  besteht  aus  drei  (oder 
einem  Mehrfachen  dieser  Zahl)  Spulen,  welche, 
um  120  Grad  versetzt,  um  eine  als  Zeiger  aus- 
gebildete Magnetnadel  gruppiert  sind  und  ent- 
sprechend der  Stromverteilung  der  Magnet- 
nadel eine  der  Stellung  des  Hebels  gleiche 
~       ~  Lage  geben.    Näheres    hierüber    in   [5].    Die 

Details  der  drei   hier   aufgeführten   Systeme   werden   unter   B  besprochen. 

9.  Telephonanlage  mit  Wasserstandsfernmelder  kombiniert. 
Ohne  große  Kosten  kann  man  mit  den  elektrischen  Wasserstandszeigereinrichtungen  auch  die 
eingangs  erwähnte  Telephoneinrichtung  verbinden;  es  ist  seit  einem  Jahrzehnt  gelungen,  auf  den 
Wasserstandslinien  zu  sprechen,  ohne  das  Kontakt-  oder  Zeigerwerk  zu  stören.  Man  hat  also 
nur  die  Kosten  für  die  telephonischen  Apparate  und  allenfalls  eine  Verstärkung  der  Batterie  für 
den  Anruf  eines  deutlichen  Glockenzeichens  auf  dem  Hochbehälter  aufzuwenden.  Der  Anruf 
vom  Hochbehälter  aus  geschieht  durch  einen  Druckknopf,  der  in  der  Beobachtungsstation  die 
Alarmglocke  zum  Ertönen  bringt.  Sind  mehrere  Stationen  telephonisch  untereinander  in  Verkehr 
zu  bringen  und  will  nicht  für  jede  Station  ein  ständiges  Telephon  beschafft  werden,  so  genügt  es, 
wenn  die  Hauptstation  mit  den  erforderlichen  ständigen  Apparaten  ausgerüstet  wird,  dem  Personal 
aber  ein  in  Ledertasche  tragbares  Telephon  mit  Einsteckstöpsel  zur  Verfügung  steht,  das  an  den 
anderen  Stationen  jeweils  mit  dem  Stöpsel  an  die  Leitung  angeschlossen  und  wieder  entfernt  werden 
kann.  Mit  einem  Druckknopf,  der  die  Alarmglocke  der  Hauptstation  betätigt,  muß  indes  jeder 
der  entfernten  Orte  versehen  sein,  damit  das  Personal  auf  der  Strecke  sich  am  Orte  als  nange- 
kommen''  melden  kann. 

Über  das  Verlegen  der  Leitungsdrähte  mit  den  Röhren  s.  [17]. 

Werden  die  im  vorstehenden  erörterten  Gesichtspmikte  genügend  beachtet  und 
herrscht  bei  Beaufsichtigung  und  Instandhaltung  der  Apparate  die  nötige  Sorgfalt,  so 
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Fig.  730.    Schema  zu  einem 
Drehfeldfernanzeiger. 


dürfte  der  überaus  wichtige  Zweck  der  elektrischen  Wasserstandsfemmelder  heutzutage 
allgemein  recht  wohl  erreicht  werden  können.  Es  ist  nicht  anzunehmen,  daß  diese  Ein- 
richtungen, die  mit  den  bewährten  und  sicher  arbeitenden  Telegraphen-  und  Telephon- 
einrichtungen im  wesentlichen  übereinstimmen,  nicht  auch  wie  diese  au  tadellosem  Be- 
triebe gebracht  werden  können. 

B.  Details  der  elektrischen  Wasserstandszeiger.  Um  einen  Einblick 
in  die  verschiedenen  Spezialeinricbtungen  an  Wasaeretandszeigem  zu  geben,  sollen  im 
folgenden  besprochen  werden:  1.  Alarmvorrichtungen  zur  Anzeige  der  zulässigen  Maxima 
und  Minima  von  Wasserständen;  2.  Kontaktwerke  einfachster  Art  in  Verbindung  mit 
Pegeluhren;  3.  an  die  Kontaktwerke  angeschlossene  Femmeldeeinrichtungen;  4.  Re- 
gistriervorrichtungen ;  5.  Momentkontaktwerke;  6.  Wasserstandefemmelder  nach  dem 
Drehfeldfemzeigersystem.  Indem  wir  darauf  hinweisen,  daß  zahlreiche  ähnliche  und  auch 
andere  Einrichtungen  in  großer  Auswahl  aus  den  Katalogen  der  bedeutenderen  elektro- 
technischen Etablissements  ersehen  werden  können,  sei  noch  bemerkt,  daß  die  besseren 
Geschäfte  dieser  Axt  auch  weitergehenden  Wünschen  ßechnung  zu  tragen  vermögen. 
Wir  empfehlen  nochmals,  in  der  Praxis  sich  nur  mit  ganz  hervorragenden  Firmen  einzu- 
lassen, deim  nur  dann  hat  man  die  Gewähr  für  korrekte  Einrichtungen.  Die  Vergebung 
an  den  Wenigstnehmenden  ist  hier  ganz  verfehlt.  Die  Instandhaltung  der  Apparate, 
die  ohne  Ausnahme  der  Natur  der  Sache  nach  sehr  empfindlich  sind,  darf  nur  Sachver- 
ständigen anvertraut  werden ;  Abweichungen  von  diesen  Regeln  werden  stets  von  uner- 
wünschten Erfahrungen  begleitet  sein. 

1.  Alarmsignale.  Handelt  ee  sich  nur  dämm,  den  höchsten  WaHSer- 
stand  eines  Behälters  nach  einer  entfernten  Beobachtungsstation  zu  melden,  so  genügt  ein  na«h 
Fig.  731  angeordneter  Kontakt,  der  durch  die  Scbwimmerstange  betätigt  wird, 
sobald  beim  Emporsteigen  des  Schwimmers  die  Kontaktplatte  an  die  beiden 
stromführenden  Lamellen  (in  der  Figur  rechts  oben)  streift,  die  mit  den  Lei- 
tungen verbunden  sind.  Bei  der  Berührung  der  Platt«  mit  den  beiden  Kontakt' 
streifen  wird  der  Stromkreis  einer  Batterie,  die  in  der  Beobachtungsstation 
aufgestellt  ist,  geschlossen,  und  der  Strom  erregt  ein  elektrisches  Läutwerk 
in  der  Beobachtungsstation,  welches  so  lange  ertönt,  bis  der  Wasserspiegel  im 
Behälter  wieder  um  so  viel  gesunken  ist,  daß  die  Berührung  der  beiden  La- 
mellen durch  die  mit  dem  Schwimmer  sinkende  Platte  aufhört.  Der  Schwim* 
mer  wird  in  einem  Schwimmerrohi,  das  entweder  direkt  im  Behälter  steht 
oder  mit  diesem  nur  durch  eine  Rohrleitung  kommuniziert,  geführt,  wie  be- 
reits in  den  Fig.  711,  713,  714  u.  717  gezeigt  wurde. 

Die  eben  bsechriebene  Kontakt  Vorrichtung  läQt  sich  auch  in  geeig- 
neter Weise  mit  dem  Kontaktwerk  einer  Zeiger  Vorrichtung  der  Fig.  724  kom- 
binieren. Mag  das  Zeigerwerk  einen  richtigen  oder,  falls  es  gestört  wurde, 
einen  unriclitigen  Stand  angeben;  immer  ist  der  Beobacht«r  beim  Ertönen 
des  aiiHgelöflten  Glockenaignala  in  der  I^ge,  die  Zeigerstellung  zu  kontrollieren  _.  ^.  ilann 
und  mittels  einer  unten  (b.  Fig.  73Ö)  beschriebenen  Vorrichtung  zu  korri-  slenalkontukt, 
gieren.     Die  Alarm  Vorrichtung  kann  ohne  besondere  Schwierigkeit  an  jedem 

vorhandenen  elektriechen  Waaseratandazeigerwerk  angebracht  werden.  Der  „Alarm"  kann  auch  für 
den  tiefalen,  in  einem  Behälter  noch  zu  gestattenden  Wasserstand  in  etwas  anderer  Anordnung 
eingerichtet  werden;  das  Glockcnsignal  für  den  tiefsten  Wasserstand  erhält  dann  einen  vom 
höchsten  „Wasserstand''  deutlich  zu  unterscheidenden  „tieferen"  Ton.  In  der  Regel  wird  aber 
nur  der  höchste  Wasserstand  mit  Alarm  versehen,  da  er,  wie  es  bei  den  Wasserrersorgungen  mit 
künstlicher  Förderung  immer  der  Fall  ist,  dem  Maschinenpersonal  das  Zeichen  gibt,  den  Betrieb 
einzustellen.  Die  Einjustierung  des  Kontaktes  wird  im  übrigen  so  vorgenommen,  daß  das  Alarm- 
zeichen ertönt,  sobald  der  Wasserspiegel  noch  in  einer  bestimmten  Tiefe  unter  dem  Cbereieh  steht 
(meist  10  bis  20  Zentimeter  bis  Ubereich)  damit  der  Betrieb  nicht  sofort  unterbrochen  werden 
muß,  falls  dies  wegen  verschiedener  Umstände  gefährlich  oder  untunlich  wäre  (z.  B.  zu  hohe 
Dampfspannung  im  Dampfkessel,  die  sich  beim  Abst«11en  der  Maschine  in  störender  Weise  durch 
die  Sicherheitsventile  Luft  macht).  Würde  das  Alarmzeichen  erst  mit  Eintritt  des  CbereicheB 
gegeben,  so  entstände  daraus  jedesmal  ein  Verlust  an  Forderwasser. 

Das  Alarmsignal  kann  auch  so  eingerichtet  werden  (was  bei  Kontaktwerken  sehr  leicht  an 
der  Schwimmer  kette  oder  -stange  einzurichten  ist),  daS  bei  Eintritt  des  höchsten    Wasserstandes 


eretmals  das  Qlockeazeichen  ertönt,  aber  nur  auf  sehr  kurze  Zeiti  nachdem  hierauf  der  Waaaer- 
Btond  noch  um  einige  Zentimetec  gestiegen,  dann  nach  Einstellung  dea  Betriebes  etillgefitanden 
und  später  wieder  um  einige  Zentimeter  gefallen  ist,  ertönt  dasselbe  Glockenzeichen  abennala. 
vieder  nur  auf  kurze  Zeit.  Dies  bietet  eine  -vollständigere  Kontrolle  über  die  Zuverlässigkeit  der 
elektrischen  Kontakteinrichtung  und  sodann  die  Möglichkeit,  falls  ein  Zeigerwerk  vorhanden  ist. 
dasselbe  genau  einzustellen ;  auch  gibt  es  dem  Wärter  ein  Bild  von  dem  Verbrauch  dea  Wassers  zu 
der  betreffenden  Zeit. 

Bei  Zeigerwerken,  die  an  den  beiden  l«itungslinien  nur  (  +  )  elektrischen  Strom  führen, 
geschieht  die  Alarmkontaktgebung  in  der  Regel  so,  daQ  mittels  einer  am  Schwimmerband  oder 
an  der  Kette  befestigten  scharfen  metallischen  Nase  N  (s.  Schema  der  Fig.  732)  zugleich  beide 
Linien  miteinander  und  durch  die  Kette  K  auch  mit  der  Erde  leitend  verbunden  werden.  Es 
.  .  fließt  dann  durch  beide  Linien  L  Strom;  demzufolge  werden  beide  Elektro- 
mV?™ magnete  im  Zeigcrwork  der  Beobachtungsstation  erregt,  wie  oben  bereita 

0,_)  "/^-x  ausgeführt,  und  es  wird  dadurch  der   Zeiger  gleich  stark  nach  links  und 

\1A  nach  rechts  abgelenkt,  d.  h.  das  Zeigerwerk  wird  nicht  beeinflnlit,  es  bleibt 

;|         stehen,  aber  das  in  den  Stromkreis  eingeschaltete  Kiingelweik  ertönt. 
(]  ij.  Manchmal  ist  es  erwünsoht,  einigea  Wasser  über  das  übereich  des 

i^        Behälters  laufen  zu  lassen,   weil   damit  auf  der  Oberflache  schwimmende 
i  Staubteilchen  u.  dgl.   abgeführt  werden   können;   es  ist  dies   nach  einge- 

I  tretenem  ersten  Alarmzeichen   unter  Beobachtung   des   richtig   gestellten 

ÜlieTe-iJi       ji_        Wasserstandszeigerwerka  ohne  weiteres   möglich,   denn  wenn  der  Wasser- 

-  " "  "trf^ — ■4£jj--     Spiegel  im  Behälter   um  10  bezw.  20  Zentimeter  gestiegen  ist,  so  hat  auch 

—    _  pl _'Ti  _    der  Zeiger  10  bis  20  Zentimeter  mehr  angezeigt,  hierauf  erfolgt  Entleerung 

—  .—        J  -1 —     des  geförderten  Quantums  (abEuglich  des  gleichzeitig  stattfindenden  Ver- 

Plg.  TS3.    Scbema  zn       brauches)  durch  das  Übereichrohr,   und  solange  diese  Entleerung  dauert. 


koniaki. 


nimmt  der  Wasserstand  im   Behälter  weder   zu  noch  ab.     Es    wird    also 


auch  der  Zeigerstand  st«ts  der  gleiche  bleiben,  ja  es  kann  sogar  dieser 
Stillstand  des  Zeigers  zur  Berechnung  des  etwa  übergeflossenen  Wosserquantums  benutzt  werden, 
wenn  die  Förderung  bekannt  ist  [18]. 

2.  Kontaktwerke  mit  Pegeleinrichtungen.  Soll  in  einem  Hochbehälter 
die  Wasserstandshöhe  nach  außen  sichtbar  gemacht  werden,  so  läßt  sich  dos  vom  Schwimmer 
betriebene  Kontaktwerk  der  elektrischen  WasBerstandszeigereinrichtung  in  einfacher  Weise  mit 
einem  Zeigerwerk  oder  Pegel  an  Ort  und  Stelle  vereinigen,  wie  Fig.  733  zeigt,  die  mit  den  Figuren 
734  bis  737  dem  Katalog  der  elektrotechnischen  Fabrik  von  C.  u.  E.  Fein  in  Stuttgart  entnommen 

ist.      Auf    Konsolträgem   sitzt  das  ein- 
gekapselte Kontaktwerk   Fig.   733.   das 
mittels  gelochten  Metallbands  (aus  ver- 
nickeltem  Stahl   oder    besser   aus  Neu- 
silber) und   der   Bandscheibe,    die    mit 
vorspringenden     Zapfen     entsprechend 
der  Lochung  des  Bandes  versehen  ist, 
durch   den    steigenden   oder  sinkenden 
Schwimmer  bei  iS  bezw.  durch  das  Ge- 
gengewicht  bei  O   betrieben  wird.     Die 
vorspringenden  Zapfen  am  Umfang  der 
Bandscheibe  nehmen  durch  Eingrifi  in 
die  Locher  des  Metallbandes  dieses  sicher 
mit;   ohne  diesen  Eingriff,   bei  glattem 
Umfang    und    nicht    gelochtem    Band, 
würde  ein  Schleifen  des  Bandes  bei  be- 
tauter Bandscheibe  und  damit  unrich- 
tiges   Kontaktgeben    stattfinden.      Die 
Teilung  der  Löcher    ist   6  Zentimeter. 
Durch  eine  geeignete  Räderübersetzui^; 
von  der  Achse  der  Bandscheibe  aus  wird 
der  Zeiger  des  Pegels  getrieben,  der  über  einer  Zeigerskala  von  540  Millimeter  Durchmesser  sieh 
bewegt.     Da  nur  etwa  'n  des  Umfangcs  für  die  Skala  benutzt  werden,  so  beträgt  die  eingeteilte 
Länge  '4  .  3,14  .  ß40  =rd.  1200 Millimeter.    Ein  Teilstrich  zeigt  je  5  Zentimeter  Wasserstandshöhe; 
bei  dem  Zifferblatt  der  Fig.  733  mit  4  Meter  höchstem  Wasserstand  sind  demnach  400: 5  =  80  Teil- 
striche auf  1200  TtfilUmeter  verteilt,  somit  der  Zwischenraum  zweier  Striche  1200:80  —  15  Milli- 
meter und   es   entfällt   für    1  Zentimeter  Wasserstand  16:5  -  3  Millimeter   Skalalänge,  die  uch 
noch  gut  abschätzen   lassen. 
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Daa  Pegelwerk  geht  kontinuierlich  mit  dem  Schwimmer;  das  innea  hegende  elektrische 
Kontaktwerk  jedoch  gibt  nur  von  5  zu  S  Zentimeter  der  Wasaerstandsschwankungen  einen  Kon 
takt,  indem  die  Kontaktstifte  (vgl.  Fig.  724)  entsprechend  den  6  Zentimeter  weit  auHeinandei 
stehenden  vorspringenden  Zapfen  der  Bandscheibe  auch  auf  dem  Kontaktrad  von  5  zu  5  Zentimetei 
verteilt  sind,  so  daß  also  bei  jedem  Ein-  oder  Austauchen  des  Bandes  um  ein  Loch  je  ein  Kontakt- 
BchluB  entsteht.    Bei  anderen  Waasertiefen  als  4  Meter  ist  die  Skala  enteprechond  anders  zu  teilen. 

3.  Fernmeldeeinrichtung.  Fig.  734  stellt  das  Zeigerwerk  zu  elektrischen  Wasser- 
standsfemmeldem  dar.  Die  in  den  Reservoiren  von  einem  Kontaktwerk  der  nach  Fig.  733  be- 
schriebenen Anordnung  enteendeten  Stromimpulee  werden  durch  die  Freileitungen,  welche  bei 
den  Klemmen  I  und  2  der  Fig.  734  innerhalb  des  Gehäuses  eine^  Zeigerwerks  der  Pumpstation 
oder  des  Betriebsbureaus  ai^eschloesen  sind,  den  darin  befindlichen  Elektromagneten  E  übec- 
mittelL  In  der  Figur  bt  nur  der  reohtseitige  zu  sehen;  der  linkseitige  liegt  verdeckt  durch  dos 
Zifferblatt  symmetrisch  zu  dem  enten.  Die  dritte  der  oben  sichtbaren  Klemmen  dient  zum 
AnscbluB  einer  Leitung  für  die  Alarmglocke,  die  in  der  Begel  unweit  des  Zeigerwerkea  montiert 
wird.  Die  Skala  des  Zeigerwerkes  ist  bedeutend  kleiner  als  diejenige  des  Kontaktwerkes;  sie  bat 
nur  260  Millimeter  DurchmesBer,  weil  einmal  das  Zifferblatt  in  beUebiger  Nähe  des  Beobachters 
aufgestellt  werden  kann  und  weil  femer  der  Zeiger  hier  nicht  stetig,  sondern  sprungweise  (je  bei 
einem  KontaktschluB  um  einen  Strich  der  Skala  vor-  oder  rückwärts)  geht.  Dos  auf  Konsolen 
ruhende  Gehäuse  ist  auf  der  Vorderseite  mit  Glas  bedeckt,  an  den  übrigen  Seiten  staubdicht  mit 
Blech  verkleidet.  Der  feine  Mechanismus  des  Zeigerwerks  ist  hie  und  da  mittels  Blasebalgs  und 
Pinsete  von  Staub  zu  reinigen,  der  bekanntlich  trotz  des  Verschlusses  überall  eindringt.  Dies 
besorgen  in  der  Begel  gelegentlich  Auffüllung  oder  Erneuerung  der  Batterien  die  mit  der  Instand- 
haltung der  Apparate  betrauten  Fachleute;  es  ist  nicht  ratoam,  ungeübte  Hände  an  diese  Uhr- 
werke zu  lassen. 

Zur  Einstellung  auf  den  richtigen  Wasserstand  dient  ein  beson- 
derer Doppeltaster,  Fig.  73S,  der  direkt  unter  der  Skala  befestigt  wird. 
Beim  Niederdrücken  des  rechtseitigen  Druckknopfes  wird  ein  Strom- 
impuls von  der  angeschlossenen  Batterie  dem  rechtseitigen  Elektro- 
magneten erteilt,  der  den  Zeiger  auf  der  Skala  je  um  einen  Teilstrich 
in  der  Pfeilrichtung  vorwärto  bewegt;  der  linkseitige  Druckknopf  dient 
zum  Znrückbewegen  des  Zeigers.     Hat  zufällig  das  Kontaktwerk  im 

Hochbehälter    einen    KontaktochluÖ    bewirkt,    so    kann  während  der      ^'/„'^ii„?XDB"1>8" 
Dauer  dieses  Kontakte    der    betreffende    Knopf   nicht   die   ihm    zuge-  Zeiserwerkeü. 

dachte  Funktion  ausführen,   da   der  zugehörige  Elektromagnet  seinen 

Anker  (in  der  Fig.  734   mit  a   bezeichnet)   bereits   festhält.     Man  wartet  dann   so  lange,  bis  der 
Kontakt  den   Anker   freigibt,   was   man  deutlich  hörbar  vernimmt. 

4.  Begistrierronichtungen.  Fig.  736  stellt  ein  Zeigeiwcrk  mit  Registrier- 
vorrichtung  dar.     Sollen  Wasserstände,  z.  B.  von 

Flüssen,  Seen  U.  o.  nicht  nur  abgelesen,  sondern 
auch  aufgezeichnet  werden,  so  dienen  zu  diesem 
Zweck  die  mit  einer  Registriervorrichtung  kom- 
binierten Zeigerworke,  bei  denen  der  Kontakt- 
schluQ  zugleich  mitdemZeiger  auch  einen  Schreib- 
stift vor-  oder  zurückschaltet  und  hierbei  auf 
ein  vorgedrucktes  Formular  niederdrückt.  Die 
Bewegung  für  die  Höhen  der  Wasserstande  ist 
hier  eine  lineare;  die  vorgedruckten  Linien 
hierfür  bilden  die  Ordinaten  eines  Koordinaten- 
systems, dessen  Abszissen  die  einzelnen  Zeit- 
abschnitte sind.  Das  Formular  wird  alle  Tage 
zu  einer  bestimmten  Stunde  ausgewechselt  und 
befindet  sich  während  des  Betriebes  auf  einer 
gleichmäßig  sich  drohenden  Metall trommel,  deren 
Drehung  entweder  durch  ein  selbständiges  Uhr- 
werk oder  durch  einen  besonderen  Elektro- 
magneten bewirkt  wird,  der  mit  einer  Uhr  in  Ver- 
bindung steht,  welche  alle  Iß  Minuten  einen 
Strom  durch  denselben  senden  läßt,  indem  sie 
ein  kleines  Laufwerk  auslöst,  dos  ähnlich  einem 
Uhrschlagwerk  beschaffen  ist.  In  Fig.  737  ist 
ein  Papierformular  mit  eingezeiclmcter  Wasser- 
standsknrve    abgebildet.      Die    Skala   entspricht  pig   ;«.    Zaigerwerk  wU  ReKistriernne, 


dem  Kontakt-  und  dem 
Zeigerwerk  der  vorher- 
gegangenen Figuren  mit 
vier      Meter      Wasser- 
standshöhe.      Die    Re- 
duktion    der     Höhen- 
y    Skala,    d.   i.    der   hori- 
"    zontalen      LinieoBchar, 
j    ist  eine  20fache;  es  gibt 
J    also    je    ein    Kontakt- 
•*    HchluQ  von  fünf  Zenti- 
■1    meter      Waaserspiegel- 
differenz   60  :  20  =  2.5 
Millimeter  Höhendiffe- 
renz in  der  Skala.     An 
der  oberen  und  unteren 
Seite  sind  die    Tagee- 
und    Nachtstunden    in 
Fig.  737.    Diagraniin  eines  registrisraDden  Zeigerwarkea.  römischen  ZiSem   auf- 

gedruckt und  es  haben 
die  einzelnen  senkrechten  Zeitlinien,  welche  einer  Zeitdauer  von  15  Minuten  entsprechen,  einen 
Zwischenraum  von  drei  Millimeter.  Gleich mältiger  Wasserstand  (bezw.  Wasserverbrauch)  spricht 
sich  in  der  Kurve  in  horizontal  nahe  aneinander  liegenden  oder  sanft  geneigten  engen  Punkt- 
reihen aus,  stark  wechselnde  Stände  durch  weit  auseinander  gezogene  Zwischenräume,  wie  in 
den  Zeiten  zwischen  6  Uhr  abends  und  6  Uhr  morgens  gegenüber  10  Uhr  morgens  und  2  Uhr 
mittags  eine  Papierskala  vom  16.  Januar  1885  erkennen  läßt. 

5.  Momentkontakt  werke.  In  Fig.  738  ist  ein  MomentkonUktwerk  von  R.  Bosch, 
Stuttgart,  D.  R.-P.  Nr.  62  976  abgebildet.  Die  Figur  zeigt  das  Innere  eines  solchen  Kontakt- 
werks, das  in  einem  staubdicht  verschlossenen  Kasten- 
gehäuse  ähnlich  wie  das  der  Fig.  733  zur  Aufstellung 
gelangt.  Die  Schwimmer  kette  bewegt  hier  ein  Ketten* 
rad  K  mit  einzehien  Zähnen  und  durch  die  Räder- 
Übersetzung  SC  eine  Kurbelscheibe  B,  an  deren  Kurbel- 
zapfen d  eine  Spiralfeder  E  zieht.  In  der  gezeichneten 
Lage  befindet  sich  der  Kurbelzapfen  d  in  seiner  tiefsten 
Stellung;  durch  die  Kettenbewegung  gerät  er  nach 
und  nach  in  die  höchste  Stellung,  von  welcher  ihn 
die  unterdessen  gespannte  Spiralfeder  E  plötzlich  nach 
unten  reißt.  Die  Kurbelseheibe  1)  hat  hierbei  die 
Verkupplung  mit  dem  zweiten  Zahnrad  C  gelöst,  bis  sie 
wieder  in  Ruhe  ist.  Durch  die  schnelle  Drehung  wurde 
ein  senkrecht  über  der  Kurbelscbeibe  D  hängendes 
Kugelpendel  O  von  den  nach  vom  und  nach  hinten 
zugeschärften  Schleif  flächen  /  F  der  Scheibe  je  nach 
der  Drehrichtung  vor-  oder  rückwärts  geschwungen, 
dadurch  am  oberen  Pendelarm  einer  der  beiden  Kon- 
takte H  beröhrt  und  somit  ein  nur  „momentaner" 
Stromimpuls  in  die  anschließende  Leitung  geschickt 
Die  Unterbringung  der  seither  erörterten  Kon- 
Fig.  ■m.    Momentkontaktweik  Bosch.  taktwerke  kann  in   der  Regel  leicht  erfolgen,   da  sie 

nicht  viel  Raum  erfordert.  Fig.  739  gibt  die  am  häufig- 
sten behebte  Anordnung  des  Kontaktwerkes  auf  dem  Ventilationsscbacht  eines 
kleineren  Reservoirs  mit  zwei  Kammern  wieder,  welche  nur  durch  je  einen  Binsteigschacht 
zugänglich  sind.  Das  Kontaktwerk  ist  in  einem  eisernen  Kasten  montiert,  dessen  Unterteil 
ringsum  mit  jalousieartigen  Wänden  versehen  ist,  um  einesteils  die  Ventilation  des  Reservoirs  zu 
ermöglichen,  andernteils  etwa  aufsteigende  Dämpfe  durch  die  durchstreichende  Luft  zu  vertreiben, 
damit  das  Kontaktwerk  trocken  bleibt.  Das  Schwimmerrohr,  sowie  das  MuCenrohr  für  das  Gegen- 
gewicht, das  wegen  des  wechselnden  Auftriebes  nicht  in  das  Wasser  ein-  und  austauchen  soll,  sind  an 
die  Reservoirwand  mit  Rohrschellen  befestigt,  damit  bei  Reinigungsarbeiten  ihre  genau  senkrechte 
Führungsrichtung  durch  die  Hantierungen  nicht  gefährdet  ist.  Der  Ventjlationshut  hat  Türen, 
die  sicli  nach  allen  Seilen  öifnen  lassen  und  durch  die  ein  Bedienen  des  Kontakt-  und  Zeigerwerks 
möglich  ist.     Von  der  Dachspitze  aus  ragt  ein  Eisenrohr  mit  Isolatoren  in  die  Höhe,  durch  daa 


die  beiden  Waaseratandslinien  auf  den  Dächsten  Telegraphenmast  gefuhrt  werden  (vergL  Fig.  740). 
Die  Bliteabloitung  geht  vom  Blitzschutzapparat  im  oberen  Kastenteil  an  dem  Mast  durch  den 


Flg.  739.    AnordDanK  des  Kontsktwerbeii  mit  Pegelslnrichtnug  In  einem  Uochbflbtiter.    U=  l :  so. 

VentiUtionsachacht  in  das  Innere  dee  Reservoire  und  hier,  mit  Klemmen  an  der  Decke  befestigt, 
herab  an  das  erste  MuSenrohr  des  Verteilungsleitungsstrangos. 

Hinsichtlich  der  Anlagekosten  einer  elektrischen  Wasserstands- 
zeigereinrichtung, wie  sie  bisher  beschrieben  wurden,  kann  überschläglich  in  Rechnung 
genommen  werden,  daß  ein  Kontaktwerk,  ein  Zeigerwerk  mit  Alarm- 
vorrichtung für  den  höchsten  Wasserstand,  eine  Telephoneinriohtung 
und  die  Freileitung  bei  einer  Entfernung  zwischen  den  beiden  Sta- 
tionen von  1  Kilometer,  einschließlich  allem  Installations-  und  Isolier- 
material, den  Masten  und  der  gesamten  Montt^e,  alles  betriebsfähig 
aufgeet«llt,  zusammen  etwa  1300  bis  IßOO  Mark  kosten. 

6.  Wasseratandsfernmelder  nach  dem  Dreb- 
feldfernzeigersyatem  der  Allgemeinen  Elcktridtätsgesell- 
schsft  Berlin.  In  dem  Hochbehälter  eines  Wasserturms  befindet  sich 
(Fig.  741)  die  Scbwimmercinrichtung  mit  Gegengewicht,  das  hier  wegen 
des  magnetischen  Widerstands  des  Drehfeldsystems  größer  sein  muß 
als  bei  den  gewöhnlichen  Kontakt  werken.  Vom  Qoberapparat  unter 
dem  Turmdach  gehen  die  Freileitungen  herab  in  ein  zur  ebenen  Erde 
belegenes  Zeigerwerk  oder  nach  einer  anderen  weiter  entfernten  Beob- 
achtungsstation,  die  mit  einer  Batterie  oder  mit  der  Stromzufübrung 
aus  irgend  einer  anderen  Stromquelle  verachen  isL  Da  infolge  der 
einfachen  Anordnung  dea  Systems,  mangels  vielgliedriger  Mechanismen, 
Federn,  Bolzen  und  Scharniere  u.  dgl.  eine  Störung  in  den  Apparaten 
nicht  zu  befürchten  ist,  kann  die  Aufstellung  des  Uebers  direkt  über 
dem  Wasserapicgel  erfolgen. 

Fig.  742  u.  743  zeigen  den  Geberapparat  in  Ewei  Ansichten  mit 
Seilscheibe  (daa  Schwimmerdrahtaeil  wird  mehrmals  umschlungen,  um 
genügende  Reibung  am  Umfang  zu  erzielen)  und  Räder  Vorgelege.  Je 
nach  der  Wassertiefe  Ist  der  Scilscheibendurchmeaser  zu  wählen.  Das  Ge- 
häuse wird  gewöhnUch  mittels  Winkel  flansche  b  an  den  Bord  dea  eisernen 
Hochbehälters  befestigt.     Die  Klemmen  für  die  Einführung  der  nötigen 

Ijeitungsdrähte  sind  oben  am  Gehäuse  angebracht,  und  zwar  /,  //,  ///  für  die  Verbindungsleitung 
mit  dem  Empfänger,  S  für  das  Alarmsignal,  —  und  +  für  die  Zuführungen  von  der  Stromquelle. 


I 
III 111  I  -i-i  I  iiiiin  - 


-'15.    ABordaag  nd  Details  tob  DnhltUitwBxtigtn. 
Fig.  74L    bfhfn>  inr  ABbtelloBc  in  eisern  Wassemum. 


Fig.  TU.    Mifiikiace  dei  EBpaagen. 
Flc-  ;u     MaäKfciu«  eines  reciitriereBden  KiDpOlieer«. 


fig,  Ht.   Sitnationsplan 


Flg.  TIS.    EluBteighlnacheii 


la  den  Fig.  742  bis  746  fiiad 
MaHakizzen    gezeigt,    nach    welchen 
die  Drehfeldfemzeiger   von  der  All- 
gemeinen  ElektrizitätageBellschtift 
Berlin  angefertigt  werden.     Wie  be- 
reits bemerkt,  richtet  sich  der  Durch- 
messer der  Seilscheibe  bei  dem  Oeber 
Fig,  74",    Geberappsrat      ^^^  ^S-  7*2  u.  743  nach  der  Höhe  des 
im  Rsservoir  WaidBee.      zu   meldenden    WasserBtandea.     Bei 
dem    Empfänger    der   Fig.  744 
sind    für    die    Leitungen    nur    drei 
Klemmen  voi^esehen,  was  für  den  Fall  gilt,  wenn  die  Strom- 
quelle in  der  Nähe  des  Gebers  (des   Hochbehälters,  Sera 
u.  s.w.]  gelegen   ist,    der  alsdann   sechs  Klemmen   hat,   wie 
Fig.   742  erkennen  läßt,   und   die    bereits  erwähnt  wurden. 
Liegt  die  Stromquelle  in  der  Kähe  des  Empfängers,  wie  die 
schematiache   Fig.  741   zeigt,  dann  erhält   der    Empfänger  ebenfalls  6  Klemmen  wie  der   Geber 
in  Fig.  742. 

Die  Zeigerbewegungen  des  DrehfeldsjBtems  können  ebenso  wie  diejenigen  des  Kontakt- 
sysiems  aufgebe Johnet  werden;  dazu  dienen  die  in  Fig.  74S  skizzierten  registrierenden  Empfänger. 
Der  in  der  Mitte  des  Kastens  sichtbare  Papierstreifen,  welcher  alle  24  Stunden  ausgewechselt 
werden  muB,  hat  eine  Lineatur  für  die  Wssserstandshöhen,  die  in  Kreisbögen  um  den  Zeiger- 
mitt«lpnnkt  hegen,  de,  der  Schreibstift  mit  dem  Zeiger  von  dem  zentralen  Drehpunkt  des 
Ankers  aus  bewegt  wird.  Die  senkieoht«n  geraden  Linien  sind  die  Zeitteilungen.  Der  Papier- 
streifen wird  hier  nicht  auf  eine  [Trommel  gelegt  wie  bei  dem  Begistrierappafat  der  Fig.  736, 
sondern  mitteb  Uhrwerks  über  zwei  LeitroUen  geführt,  zwischen  denen  er  in  einem  b&nd- 
förmigen  Rahmen  festgeklemmt  ist.  Das  Uhrwerk  befindet  sich  in  dem  unteren  Teile  des 
Kastens  und  ist,  wie  aus  der  Seitenansicht  Fig.  74S  eisichtlicb,  ähnlich  einer  Spieluhr  auf- 
zuziehen. 

Eine  ausgeführte  Wasserstandszeigeranlage  für  die  städtische  Wasserversorgung  in  Waldsee 
nach  dem  DrebfeldfemzeigersTstem  bringen  die  Fig.  748  bis  748  zur  Darstellung.  Diese  Anlage 
wurde  durch  die  El cktrizitäte werke  Waldsee- Aulendorf  ausgeführt,  deren  Motorenstation  mittels 
Turbinen  hochgespannten  Drehstrom  einige  Kilometer  von  Aulendorf  (Württemberg)  ent- 
fernt erzeugt.  Der  hochgespannt«  Drehstrom  wird  nach  Waldsee  geleitet,  dort  in  der  Pump- 
station, siehe  Fig.  746  auf  niedrig  gespannten,  110  bezw.  220  Volt  starken  Gleichstrom  um- 
geformt und  sofort  zum  Betriebe  des  städtischen  Pumpwcrks(Elektromotor  mit  Riemen  und  Pumpe) 
benutzt.  Die  beiden  Stromleitungen  filtircn  sodann  nach  dem  ca.  2';']  Kilometer  entfernten  Walde, 
wo  das  Reservoir  sich  befindet  und  das  ein  einfaches  Eins tcighäu sehen  mit  dem  Geberapparat  tragt, 
dessen  Durchschnitt,  in  Fig.  747  und  dessen  Ansicht  mit  der  Lage  im  Walde  und  den  IjeltungsdrShten 
in  Fig.  748  gezeigt  ist.  In  der  Pumpstation  und  in  dem  ca.  3  Kilometer  entfernt  im  Städtchen 
liegenden  Rathau^  ist  je  ein  Empfänger  (Zeiger)  aufgestellt,  der  die  Wasserstände  des  Reservoirs 
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anzeigt.  Anfitatt  der  sonst  üblichen  Betriebsweise  der  Fernmeldeapparate  durch  eine  Batterie 
wird  der  Zeigerapparat  in  Waldsee  direkt  durch  Starkstrom  gespeist,  dessen  Hauptvorteil  darin 
liegt,  daß  durch  Gewitter  und  sonstige  atmosphärische  Entladungen  die  Apparate  nicht  beein- 
flußt werden,  weil  für  den  Schutz  des  gesamten  Leitungsnetzes  in  wirksamer  Weise  gesorgt  ist; 
im  Gegensatz  zu  anderen  Femmeldersystemen,  wo  ein  Richtigstellen  der  Zeiger  nach  Gewittern 
selten  vermieden  werden  kann.  Die  Leitungen  vom  Geberapparat  zu  den  Empfängern  sind  mit 
Kupferdrähten  von  6  Quadratmillimeter  Querschnitt  =  2,8  Millimeter  Durchmesser  ausgeführt, 
entsprechend  3  Kilometer  Länge.  Seit  der  Erstellung  der  Anlage  im  Oktober  1903  funktioniert 
dieselbe  ohne  jede  Unterbrechung  tadellos. 
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Deutsche   Reichspatente 
für  Wasserstandsfemmelder. 

Nr.  46  448.  Kontaktwerk  für  elektrische  Wasserstandszeiger.  Spohr.  —  Nr.  47  744.  Kon- 
taktwerk für  elektrische  Wasserstandsfemmelder.  Dupr6.  —  Nr.  48  646.  Kontaktwerk  für 
Femwasserstandszeiger.  Döhlemann.  —  Nr.  48  812.  Wasserstandszeiger  für  Hochdruck.  Klotz. 
—  Nr.  67  976.  Instrument  zum  Messen  von  Wasserständen.  Joselt.  —  Nr.  69  223.  Elektrisch 
betriebene  Schaltvorrichtung  für  Wasserstandsfemmelder.  Bohmeyer.  —  Nr.  72  388.  Elektrischer 
Wasserstandsfemmelder.  Gabriel.  —  Nr.  73  661.  Instrument  zur  Bestimmung  vom  Wasserspiegel 
in  Bohrlöchern.  Schrader.  —  Nr.  73  875.  Elektrischer  Wasserstandszeiger.  Hildebrand.  — 
Nr.  74  480.  Grundwassermesser.  Pieper.  Zusatzpat.  Nr.  78  885. —  Nr.  110  672.  Stromschluß- 
werk für  Wasserstandszeiger  u.  dgl.  mit  sichelförmigen  Stromschlußhebeln.  Mix  &  Grenest.  — 
Nr.  121  037.  Anschlußleitung  für  Apparate  zum  Aufzeichnen  und  Femmelden  des  Wasserdrucks 
in  Rohrleitungen.  Luxsche  Industriewerke.  —  Nr.  156  081.  Wasserstandsmelder  zur  Fem- 
anzeige in  Hochreservoiren.  —  Nr.  160  958.  Elektrischer  Wasserstandsfemmelder  für  mehrere 
Stationen  mit  gemeinsamer  Leitung  an  eine  Zentrale.  Burstyn.  —  Nr.  163678.  Registrier- 
apparat für  die  von  einer  Pumpe  geförderten  Wassermengen.     Mehrhardt. 

Grundwassertiefenmesser  und  Regenmesser.  Zum  Bestimmen  der 
Wasserstände  in  Brunnen  und  Bohrlöchern  können  die  Schwimmermessungen  nur 
ausnahmsweise  verwendet  werden,  und  doch  ist  die  genaue  Kenntnis  dieser  Wasser- 
stände in  vielen  Fällen  von  größter  Bedeutung.    Ebenso  wichtig  ist  fjir  hydrologische 
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Untersuchungen  das  Messen  der  niedergehenden  Regenmengen  und  der  gefrorenen  Hydro- 
meteore.  Es  soUen  deshalb  im  folgenden  zwei  Vorrichtungen  erwähnt  werden,  die  den 
gedachten  Zwecken  dienen  und  bewährt  sind;  selbstverständhch  gibt  ea  außer  diesen 
noch  eine  große  Zahl  anderer,  wegen  derer  wir  auf  die  Lehrbücher  der  Meteorologie 
und  Hydrologie  verweisen. 

I.    GrundwaBsertiefeameHSer.    Einen  dieabezüglichea  einfachen  Apparat  zeigt 
rig.  749  in  'U  der  natürlichen  QrÖfie:  er  besteht  aua  eiaor  Anzahl  kreisrunder  Näpfchen,  die  in 
ÄbstÄnden  von  je  1  Zentimeter  über  eine  MetsUstange  gleichmäßig  verteilt  sind. 
An  dem  oberen  Ohr  wird  ein  MeQband  (BandmaQ)  befestigt  und  das  Instrument 
in  den  Grundwaeserepiegel  eingetaucht;  man  fühlt  am  Meßband  deutlich  das  Ein- 
sinken ins  Wasser,  da  Bich  der  Auftrieb  durch  eine  Erleichterung  des  Instruments 
bemerklich  macht.     Bekanntlich  ist  mit  Meßstangen  oder  an  Loten  der  genaue 
Wasserspiegel  in  tieferen,  dunklen  Schachtlöchem  von  der  Erdoberfläche  aus  nur 
schwer  zu  ermitteln ;  bei  diesem  Instrument  zeigt  der  Abstand  von  dem  obersten 
mit  Wasser  gefüllten  Näpfchen  bis  hinauf  zum  Beobachtungspunkt  die  gesuchte 
Entfernung  genau  an,  da  nur  diejenigen  Näpfchen  sich  mit  Wasser  füllen,  welche 
unter  den  Wasserspiegel  gelangen.    An  diesem  Tiefen- 
messer kann  durch  Einschrauben  in  das  untere  zu- 
gespitzte  Ende    ein   Maximal-   und   Minimal thermo- 
meter  angebracht  und  so  die  Wassers tandshöbe  mit 
der  jeweiligen  Temperatur  des  Grundwassers  zusam- 
men   festgestellt  werden.     Die  Anfertigung    dieses 
Instruments  erfolgt  in  der  Werkstätte  für  Präzisions- 
mechanik  von  G.  Falter  &  Sohn  in  München,  Kreuz- 
Straße  33. 

Über  einen  Apparat  zur  Elntnahme  von  Wasser- 
proben  aus  verschiedenen  Tiefen  von  Malmäjao  s. 
Joum.  de  Pharm,  et  de  Chim.  1900,  S.  271. 

2.  Regenmesser.  In  Fig.  750  ist  ein  Re- 
genmesser [Konstruktion  Hellmann -Walther)  dar- 
gestellt. Er  besteht  aus  einem  Auffanggefäß  von 
starkem  Zinkblech  mit  einer  oberen  kreisrunden 
Öffnung  von  159,5  Millimeter  Durchmesser ,  ent- 
sprechend 200  Quadratzentimeter  Fläche,  in  dessen 
unterer  abnehmbarer  Hälfte  sich  ein  Sammel&äsoh- 
ohen  mit  Trichter  befindet.  Bei  Regen  oder  Sohnee- 
messnngen  wird  das  ans  dem  Zugang  erhaltene 
'  1  graduiertes  Meßglas  (Mensur)  geleert, 
aus  dessen  Angaben  die  Regenhöhe  h  in  Millimeter 
sich  ergibt  zu  h=lO  .q:  f,  wenn  q  die  Regenmenge 
in  der  beobachteten  Zeit  in  Gramm  (Kubikzenti- 
meter) und  /  die  Auffangfläche  des  Gefäßes  in  Qua-  ^ 
dratzentimeter  bedeutet.  Z.B.  bei  30  Gramm  Wasser 
aus  Regen  oder  Schnee  ist  fi  =  10  .  30  ;  200  =  1,6  Milli- 
meter  Regenhöhe.  Eine  andere  Konstruktion  von 
Hellmann-Fueß  registriert  ähnlich  wie  die  Zeigerwerke 
der  Wasserstandsfemmelder  mittels  Schwimmers  im 
Auffanggefäß  die  jeweilige  Regenhöhe, 


k)  Wasserverlustanzelger. 

Die  hierher  gehörigen  Apparate  sind  in  der  Haupteache  solche,  welche  in  einer 
Leitung  eine  Wasserströmung  und  zugleich  die  Geschwindigkeit  oder  Wassermenge  an- 
geben, eine  Eigenschaft,  die  sie  mit  den  Wassennessem  gemeinsam  haben.  Es  sind 
daher  bei  den  Wassermessern  §  60  schon  diesbezügliche  Angaben  erfolgt;  vergl.  z.  B. 
Fig.  544,  S.  385.    Im  übrigen  verweisen  wir  auf  die  Literatur  auf  S.  540. 

Im  folgenden  soll  nur  ein  Apparat  zur  Besprechung  gelangen,  das  sogen.  Waterphon. 
Unter  diesem  Namen  wurde  von  M.  Bell,  Wasserwerksingenienr  in  Cincinnati  (Ohio)  1879  [3] 
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ein  Instrument  (s.  Fig.  751)  erfunden,  das  dazu  dient,  mittels  des  Gehörs  die  durch  Risse  oder 
sonstige  undichte  Stellen  des  Rohrnetzes  unter  Geräusch  austretenden  Wasserverluste  ausfindig 
zu  machen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Apparat,  der  aus  der  Hörmuschel  a  mit  eingelegter  Stahl- 
membrane, aus  dem  Schaft  b  mit  unterer  Schraubenspitze  c  und  einem  oberen  feinen  Stift  besteht, 
welcher  xmterhalb  der  Membrane  diese  eben  berührt,  auf  ein  entweder  offen  liegendes  Rohr  direkt 
unter  Anwendxmg  einer  an  c  zu  schraubenden  Verlängerung  oder  auf  einen  Schieber-  oder 
Hydrantschlüssei  gestellt  und  das  Ohr  an  die  Kautschukmuschel  gelegt.  Die  leisen  Geräusche 
werden  durch  den  Apparat  ähnlich  wie  beim  Telephon  deutlich  hörbar  und  bei  einiger  Übxmg 
gelingt  es  in  der  Regel,  die  Stelle  des  Rohrdefektes  aufzuspüren.  Bei  diesen  Arbeiten  soll 
ringsum  möglichste  Ruhe  sein,  damit  die  leisen  Geräusche  aus  dem  Apparat  leichter  ins  Ohr 
aufgenommen  werden  können;  deshalb  empfiehlt  es  sich,  sie  des  Nachts  vorzimehmen.  Auch 
muß  der  Standort  der  Untersuchtmg  öfters  gewechselt  werden,  da  die  Greräusche  leicht  zu 
Täuschungen  führen,  und  erst  nach  wiederholtem  Wechsel  wird  es  möglich  sein,  den  Ort  des  De- 
fektes zu  „lokalisieren'*,  d.  h.  ihn  zwischen  zwei  Hörstellen  zu  bringen,  von  denen  aus  das  Geräusch 
gleich  stark  zu  vernehmen  ist  und  in  deren  gleichweiter  Entfernung,  also  in  der  Mitte  zwischen 
beiden,  er  zu  Sachen  sein  muß.  Auf  diese  Weise  sind  in  den  großen  amerikanischen  Städten 
Philadelphia,  Milwaukee,  Buffalo  und  auch  in  London  zahlreiche  Wasserverluste  im  Rohmetz 
aufgefunden  worden.    Nach  [8]  werden  für  das  Waterphon  Hörstangen  aus  Eschenholz  empfohlen. 
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I)  Verschiedenes. 

Es  gibt  im  Wasserversorgungswesen  eine  Menge  Einrichtungen,  die  nicht  all- 
gemein üblich  sind,  sondern  außerordentlichen  Zwecken  dienen  und  ihre  Entstehung 
meist  besonderen  Umständen  zu  verdanken  haben.  So  z.  B.  werden  da  und  dort  nach 
einem  stattgefundenen  Rohrbruch  (s.  3),  der  Verwüstungen  anrichtete,  eine  ganze  Reihe 
von  Erfindungen  gemacht  und  patentiert,  die  selten  oder  nie  zu  umfangreicher  prak- 
tischer Verwendung  gelangen;  nach  kalten  Wintern  häufen  sich  die  Vorschläge  für  Appa- 
rate zur  Verhütung  von  Frosteinwirkung  (s.  5)  u.  s.  f.  Alle  diese  Einrichtungen  im 
Detail  zu  besprechen  ist  nicht  möglich,  da  sie  vielfach  in  ihren  Wirkungen  unbekannt 
geblieben  sind;  dagegen  sind  in  den  folgenden  Zusammenstellungen  sowohl  die  Literatur 
über  Auftauen,  Frost  und  Abstellvorrichtimgen  in  den  Nr.  [1]  bis  [61],  als  auch  Pa- 
tente auf  Apparate  behufs  Anzeige  von  Rohrbrüchen,  Frostschutzvorrichtungen  etc. 
in  Nr.  7854  bis  184  302,  sowie  endlich  Patente  auf  Apparate  zum  Füllen,  Entleeren  und 
Belüften  von  Leitungen,  Entlüften  von  Hebern  u.  dgl.  in  Nr.  23764  bis  104291  mit- 
geteilt. Von  Interesse  dürften  auch  die  im  folgenden  imter  1,  2  imd  4  näher  be- 
schriebenen, bisher  nicht  erwähnten  besonderen  Einrichtungen  sein: 

1.  Vtrhindtruni;  von  Qiräusehon  In  Hauswatterleltunfin.  Bei  manchen  Hausleitungen 
macht  sich  aus  oft  unbekannten  Ursachen,  meist  aber  dadurch,  daü  in  der  Nähe  Wasser  aus  der 
Leitung  unter  Geräusch  austritt,  ein  summender  Ton  bemerkbar,  der,  weü  er  nur  im  Hause 
störend  auftritt,  im  öffentlichen  Rohmetz  nicht  gesucht  wird,  obwohl  die  Ursache  dort  liegen 
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Fig.  763.    Vorrichtung  zur  Beseitigung  der  Geräusche  in 

Hauswasserleitungen. 


kann.  Nichtsdestoweniger  bildet  ein  derartiges  Geräusch  oftmals  ein  Hausübel,  gegen  das  der 
Hausbesitzer  einschreiten  muß.  Ein  sicher  wirkendes  Mittel,  das  v o n  a u^ß en  kommende 
Geräusch  zu  verhindern,  ist  in  dem 
Einschalten  einer  Strecke  dickwan- 
digen Gummischlauches  in  die  Haus- 
leitung (z.  B.  im  Keller)  gefunden 
worden,  eines  Stücks  von  sogenann- 
ten „Preß-  oder  Probierschläuchen" 
(vergl.  Fig.  233,  S.  löO),  das  dem 
herrschenden  Wasserleitungsdruck 
dauernd  widersteht.  Es  gentigt 
hierzu  bisweilen  schon  eine  Länge 
von  30  bis  40  Zentimeter,   welche 

direkt  an  der  Eintrittstelle  der  Leitung  ins  Gebäudeinnere,  etwa  hinter  dem  Wassermesser 
(vergl.  Abt.  I,  S.  828,  Fig.  459),  wo  sie  meist  aus  Schmiedeisen  besteht,  zwischen  die  Röhren  ge- 
schoben und  mit  Rohrbandagen  fest  aufgeklemmt  wird  (s.  Fig.  752).  Der  Gummischlauch  nimmt 
zufolge  seiner  elastischen  Wandungen  das  Summen  und  jeden  anderen  Ton  oder  Geräusch  als 
Schwingungen  auf  (worauf  ja  das  Tonen  beruht);  diese  Schwingungen  werden  aber  nicht  wie  bei 
Metallröhren  weitergeleitet,  sondern  im  Gummimaterial  paralysiert.  Legt  man  die  Hand  auf 
das  Rohr  und  auf  den  Gummischlauch  bei  der  Wassereintrittstelle,  so  empfindet  man  deutlich 
das  Vibrieren  bis  etwa  zur  Schlauchmitte,  ähnlich  wie  es  in  der  Figur  durch  die  wellenförmige 
Umhüllungslinie  angedeutet  ist,  die  am  Anfang  des  Schlauches  ihre  stärkere  Amplitude  zeigt 
und  sich  gegen  die  Mitte  des  Schlauches  verliert.  Bleiröhren  erfüllen  trotz  ihrer  Nachgiebigkeit 
den  gedachten  Zweck  nicht,  da  sie  den  feinen  Schwingungen  der  Töne  nicht  im  gleichen  Maße 
folgen ;  dazu  ist  das  Material  zu  fest  und  der  Ton  wird  dann  im  Wasserkörper  fortgepflanzt.  Li 
der  elastischen  Gummiwand  des  Schlauches  aber,  die  dem  geringsten  Wechsel  des  Spannungs- 
zustandes folgen  kann,  werden  die  kleinen  Erweiterungen  bei  den  Tonstößen  von  der  Innen- 
haut direkt  aufgenommen,  von  dieser  unter  Verlust  eines  gewissen  Energiebetrages  an  die  um- 
liegende Gummischicht,  von  dieser  wieder  weiter  und  immer  schwächer  bis  an  die  äußerste  Haut 
des  Schlauches  abgegeben,  woselbst  die  Vibrationen  verlangsamt  ankommen  und  keinen  Ton 
mehr  hervorbringen. 

2.  WIndktMtl  ffOr  Rohrnetzt  und  ffOr  HauswMiartoltun|;0ii.  Außer  den  in  §  59  bei  Be- 
sprechung der  Wasserkrane  und  hydraulischen  Aufzüge  angeführten  Windkesseln  sind  im 
Wasserversorgungswesen  diese  früher  häufig  in  Schächten  von  Hydranten  etc.  untergebrachten 
Armaturstticke  selten  mehr  üblich.  Der  Grund  ihrer  Nichtanwendung  liegt  darin,  daß  sie  meist 
voll  Wasser  angetroffen  werden  und  sich  damit  nicht  nur  unwirksam,  sondern  infolge  leichten 
Einfrierens  der  höher  gelegenen  Windkesselhaube  direkt  schädlich  erweisen.  Ihre  Einführung 
hatte  den  Zweck,  die  im  Rohmetz  enthaltene  Luft  an  bestimm- 
ten Punkten  zu  sammeln  und  bei  den  auftretenden  Stößen  in 
der  Leitung,  beim  raschen  Schließen  von  Schiebern  oder  Hy- 
dranten (s.  S.  472,  Fig.  623),  als  Luftpuffer  zu  wirken.  Solange 
Luft  in  den  Windkesseln  vorhanden  war,  erfüllten  diese  auch 
ihren  Zweck.  Allein  der  Luftvorrat  verschwand  infolge  von 
Strömungen  und  Wirbelbildung  oder  bei  wechselndem  Druck  in 
der  Leitung  bald  und  fand  seinen  natürlichen  Ausweg  an  den 
Hydranten,  Entlüftungen,  Steigleitungen  der  Häuser  u.  s.  w. 
Die  Erneuerung  des  Luftvorrats  wird  aber  im  normalen  Be- 
trieb in  der  Regel  nicht  von  selbst  vollzogen,  ausnahmsweise 
geschieht  es,  wenn  bei  Anschlüssen  u.  dgl.  ein  Teil  des  Rohr- 
netzes entleert  wird,  sich  mit  Luft  füllt  und  diese  sich  in  den 
hochgelegenen  Punkten  des  Netzes  oder  eben  in  den  Wind- 
kesselhauben ansammelt.  Hie  und  da  werden  noch  Windkessel  in  lange  Förderleitungen  zwischen 
Pumpstation  und  Versorgungsgebiet  mit  dem  Rohrstrang  eingebaut  als  Unterstützung  der 
Pumpenwindkessel;  sie  erhalten  dann  eine  horizontale  Lage  nach  Fig.  492  in  §  59.  Wir  können 
im  übrigen  Windkessel  nur  dort  empfehlen,  wo  die  Erneuerung  des  Luftvorrats  entweder  selbst- 
tätig vor  sich  geht  oder  von  Zeit  zu  Zeit  unter  Kontrolle  vorgenommen  wird.  So  z.  B.  empfiehlt 
sich  für  ersteren  Fall  an  den  oberen  Enden  von  Steigleitungen  in  Häusern  mit  Wasserklosetten 
zur  Milderung  der  Stöße  bei  Benützung  der  Spülapparate  die  Anbringung  von  Windkesseln  nach 
Fig.  753,  wovon  die  links  gezeichnete  Ausführung  für  gußeiserne  Leitungen,  die  rechts  gezeichnete 
für  schmiedeiseme  Rohre  mit  Gasgewindeanschluß  verwendet  wird.  Bei  Steigleitungen  tritt  fort- 
während Luft  in  kleinen  Mengen  aus  dem  Rohmetz  ein  und  es  ist  das  Mitreißen  der  Luft  durch 
die  Wasserströmung  nicht  zu  befürchten. 


Fig.  753.    Windkessel  für  Steig- 
leitungen in  H&aBem. 


542 

3.  •ckatzMrrfChtiat  M  RtkitrtckM.  über  ßohrl^üche  von  gnBewerDen  WaaserleitaiigeD 
gibt  Kalimann  [46]  eine  aasfOhrliche  Sutiatik.  Weiteres  b.  in  [S],  [50],  [56],  [57],  [59]. 
Gegen  dos  Eindriogen  von  Wasser  und  Gas  in  die  Oebäade  bei  Rohrbrnchen  der  Haosm- 
leitnngen    infolge    von    Bodensenkungen    bat     Müller  -Bocliun)     unter     Patent    Xr.    160  858 

ein  Schutzrohr  (Fig.  751)  empfofaleo,  das  gleichzeitig  den 
Bruch  zur  Kenntnis  bringen  soll.  In  das  KeUennaner- 
werk  des  Gebäudes  ist  ein  guBeisemefl  Rohi  a  von  ge- 
nügender Weite  dicht  eingelassen  und  in  ihm  fest  ver- 
ankert. Dieses  Rohr  ist  nach  der  ÄuBeoaeite  des  Ge- 
bändes  hin  offen,  nach  der  Kellerseite  hin  aber  durch 
einen  aufgepaßten  Deckel  6  dicht  verschlossen.  Der 
Deckel  b  trägt  Stopfbüchsen  e  und  d  für  das  Gas-  and 
Wasserlei  ttmgsiohr  t  and  /,  welche  diese  Robie  in  be- 
kannter Weise  dicht  nmschheßen.  An  dem  Rohr  a  ist 
saBerhalb  des  Gebäudes  ein  Stutzen  g  angeordnet,  der 
mit  einem  eisernen  Rohr  h  dicht  verbanden  ist.  Das 
Bohl  k  ist  oben  in  die  flauer  Earnckgeffilirt  und  mündet 
hier  etwas  oberhalb  des  Erdbodens  ins  Freie.  Die  Mün- 
dung ist  durch  ein  Sieb  i  veiscbloesen,  damit  nicht  Steine 
oder  dgL  hineinge  langen  können.  Wenn  nnn  ein  Rohr- 
bruch an  der  Durchtrittstelle  erfolgt,  so  wird  das  aus- 
tretende Gas  oder  Wasser  nicht  in  die  KcUerränme  de« 
"^■^HSäSSSÄÄ^"""  Gebäudes  eindringen   können;   es  wird  viebnehr  daran 

durch  den  RohrverschhiB  gegen  den  Keller  verhindert, 
wohl  aber  wird  es  durch  das  Rohr  k  nach  oben  steigen  und  ins  Freie  ausströmen;  dort  werden 
Vorübei^hende  durch  den  Gasgeruch  oder  das  ausströmende  Wasser  auf  die  Undichtigkeit 
aufmerksam  gemacht.  Die  Vorrichtung  ermöglicht  also,  selbst  geringfügige,  erat  im  Entstehen 
begritTene  Brüche  sofort  zu  erkennen  und  entsprechende  Maßnahmen  zu  treffen. 

4.  tck>tz  dir  WasMrMtMprSbrM  nc*"  EritMai  •toktrliclMr  AMl«fM.  Es  ist  seit  Jahren 
im  Wasserversorgungswesen  die  vielfach  berechtigte  Vermutung  aufgetreten,  dafi  Zerstörangea 
an  Rohrleitungen  durch  die  Rückströme  elektrischer  Straßenbahnen  veranlaßt  werden.  Mit 
dieser  Angelegenheit  hat  sich  eine  besondere  „Brdstromkommission'  befaßt,  deren  Ergelousse 
•n  [41]t  [48],  [53]  und  [54]  mitgeteilt  werden  und  die  besondere  Maßregeln  zum  Schatss  der 
Gas-  und  Wasserrohren  in  den  „Leitsätzen"  enthalten,  worauf  wir  verweisen.  Weiteres  s.  in 
[11],  [13].  [14],  [161  [17].  [18],  [21],  [231.  [2*1.  [25],  [26],  [29],  [30],  [31],  [33],  [34],  [35],  [36], 
[39],  [47],  [49],  [60],  [61]. 

5.  FrMtKhatzriarlchtaiBfM  sind  schon  bei  den  Einielbestandteilen  der  Waaserversor- 
guagseinriohtungen  mehrfach  angegeben  worden;  banpteächUch  kommen  in  Betracht:  wärme- 
schützende  Umhüllungen,  Aufstellung  der  Armaturen  in  froetfreien  Ranmen  und  genügende 
Erddeckaag  auf  die  Rohrleitungen.  Bisweilen  werden  —  besonders  in  England  —  um  wieder- 
holte Aufgrabungen  zu  vermeiden  and  Froatsicherheit  zn  erreichen,  sämtliche  Rohre nfabrten, 
Kabel  elc.  eines  Straßenzuges  in  Tunnel  verlegt,  worüber  [55]  eine  Übersicht  gibt,  die  bis  in  die 
neueste  Zeit  heraufreicht;  vgl.  auch  Abteil.  I,  S.  823.  Über  die  Verhütung  des  Einfrierens  von 
HauR  Wasserleitungen,  besonders  bei  hydraulischen  Aufzügen,  die  meist  in  kalten,  zugigen  Schächten 
liegen,  sei  noch  mitgeteilt,  daß  sich  hierbei  die  Aufstellung  einer  brennenden  Erdollampe  auf  der 
tiefsten  Sohle  des  Schachtes  bewährt  hat,  indem  die  hierdurch  erzeugte  wanne  Luft  durch  den 
ganzen  Schacht  und  selbst  in  anstoßende  Räume  emporsteigt  und  genügt,  um  die  Temperatur 
etwas  Über  Null  zu  halten.  Vgl.  auch  [1].  [4],  [5],  [6],  [9],  [10],  [12],  [27],  [32],  [45],  [50], 
[52],  [58].     Weitere  Angaben  finden  sich  in  den  Patentschriften  S.  544  f. 
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zum  selbsttätigen  Entleeren  der  Wasserleitungsröhren  bei  Frost.  Fried.  —  Nr.  10  994.  Apparat 
zur  Verhütung  des  Einfrierens  der  Wasserleitungen  in  Wohnhäusern.  Rouvel.  —  Nr.  11  302.  Rohr- 
wärmer für  Wasserleitungen.  Petersen.  —  Nr.  14  906.  Neuerungen  an  dem  durch  Patent  Nr.  11  302 
geschützten  Rohrwärmer.  Hinkel  &  Trupp.  —  Nr.  23  246.  Ausfütterung  von  Wasserleitungs- 
röhren mit  Gummiröhren  oder  anderem  elastischen  Material  zum  Verhüten  des  Platzens.   Böttner. 

—  Nr.  25  174.  Apparat  zur  Prüfung  der  Dichtigkeit  von  Druckwasserleitungen.  MuchalL  — 
Nr.  31  996.  Kontrollapparat  für  Hauswasserleitungen.  Schneider.  —  Nr.  38  948.  Einrichtung 
zum  selbsttätigen  Absperren  von  Wasserleitungen  bei  Frost.    Ü.  St.  Anton.  Water-Cut-OflF.  Co. 

—  Nr.  43  536.  Vorrichtung  zum  Abstellen  und  Anzeigen  von  Rohrbrüchen  bei  Hauswasserleitungen. 
Eschebach  &  Haußner.  —  Nr.  47  106.  *  Durch  Wasserdruck  schließendes  Ventil  mit  Entwässerungs- 
vorrichtung. Grasmeyer- Strauß.  —  Nr.  50  465.  Verfahren  zum  Auftauen  von  Rohrleitungen. 
Groenewald.  —  Nr.  63  083.  Vorrichtung  zum  selbsttätigen  Absperren  von  Wasserleitungen.  Rotten. 

—  Nr.  53  144.  Entwässerbare  Hauswasserleitung.  Roacke.  —  Nr.  53  306.  Entwässerungsvorrich- 
tung für  Hauswasserleitungen.  Rathcke.  —  Nr.  57  636.  Einrichtung  zum  selbsttätigen  Abstellen 
der  Wasserleitungen  bei  Rohrbrüchen.  Lossen.  —  Nr.  58  519.  Elektrischer  Anzeiger  für  Wasser* 
leitungsrohrbrüche.  Niepoth.  —  Nr.  58  526.  Femeinrichtung  zum  Offnen  des  Haupthahns  und 
Entleeren  der  Wasserleitung  beim  Schließen  des'  Haupthahns.  Massot  &  Werner.  —  Nr.  61  315. 
Vorrichtung  zur  Verhüttmg  von  Frostschäden  bei  Wasserleitungen.  Stubben.  —  Nr.  64  725. 
Leitungsrohr  mit  Auftauvorrichtung.  Reßler.  —  Nr.  64  940.  Rohrwärmer  für  Wasserleitungen 
zur  Verhinderung  des  Einfrierens.  Hillig.  —  Nr.  64  996.  Vorrichtung  zum  selbsttätigen  Schließen, 
Offnen  und  Entleeren  von  Wasserleitungen  bei  bestimmten  Temperaturen.   Jaeger  &  Kamprath. 

—  Nr.  65  094.  Vorrichtung  zur  Verhinderung  von  Überflutungen  infolge  Platzens  von  Wasser- 
leitungsröhren. Bergmann.  —  Nr.  70  117.  Tragbarer  Dampferzeuger  zum  Auftauen  von  Rohr- 
leitungen. Müller.  —  Nr.  71  101.  Vorrichtung  zum  Absperren  von  Wasserleitungen  bei  Rohrbrüchen 
auf  elektrischem  Wege.  Binner.  —  Nr.  71  397.  Einrichtung  zum  Verhüten  des  Einfrierens  von 
Wasserleitungsröhren  bezw.  zur  selbsttätigen  Entleerung  derselben  nach  jeder  Wasserentnahme. 
Proett.  —  Nr.  71  521.  Vorrichtung  zur  Verhütung  des  Einfrierens  von  Wasserleitungsröhren. 
Roesky.  —  Nr.  72  955.    Vorrichtung  zum  Anzeigen  des  Einfrierens  von  Rohrleitungen.    Trost. 

—  Nr.  76  570.  Kontroll vorrichtxmg  für  die  Dichtheit  der  Rohrleitungen.  Berg.  —  Nr.  77  378. 
Selbsttätiges  Absperren  bei  Rohrbruch.  Harff.  —  Nr.  79  451.  Selbsttätiges  Absperrventil.  Groß- 
mann.  —  Nr.  79  481.    Vorrichtung  zum  Verhüten  des  Einfrierens  von  Wasserleitungen.    Graul. 

—  Nr.  79  829.  Auf  Zeit  einstellbare  Vorrichtung  zum  selbsttätigen  Offnen  und  Schließen  von 
Hauswasserleitungen.  Dorfmüller.  —  Nr.  79  830.  Selbsttätige  Entwässerungsvorrichtung  für 
Haus  Wasserleitungen.  Rathke.  —  Nr.  81  459.  Vorrichtung  zur  Verhütung  des  Einfrierens  von 
Wasserleitungen.  Schröder.  —  Nr.  85  728.  Elektrisch  betätigter  Abeperrhahn.  Butzke.  — 
Nr.  85  916.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Verhinderung  des  Zufrierens  von  Wasserbehältern. 
Davis.  —  Nr.  86  005.  Vorrichtung  zur  Vermeidung  der  Stöße  und  zur  Anzeige  von  Undichtigkeiten 
in  Wasserleitungen.  Rempel.  —  Nr.  87  540.  Vorrichtung  zur  Verhütung  des  Einfrierens  von 
Wasserleitungen.  Meyer.  —  87  643.  Rückschlagsicherheitsventil.  Dorandt.  —  Nr.  89  679.  Vor- 
richtung zum  Abschließen  des  Haupthahns  bei  Rohrbruch.  Funck.  —  Nr.  90  818.  Verhinderung 
des  Einfrierens  von  Flüssigkeit  mittels  Pressluft.  Stevens.  —  Nr.  93290.  Eine  Ausführungsform 
der  Vorrichtung  zur  Verhütung  des  Einfrierens  von  Wasserleitungen.  Fehmer-Fricke.  Nach 
Nr.  81  459.  —  Nr.  93  336.  Vorrichtung  zum  Absperren  von  Wasserleitungen  bei  Frost.  Duell.  — 
Nr.  93380.  Vorrichtung  zur  Verhütung  des  Einfrierens  von  Wasserleitungen.  Komet.  —  Nr.  99973. 
Elektrisch  betätigter  Absperrhahn  für  Wasserleitungen.  Butzke.  —  Nr.  102  175.  Vorrichtung 
zur  Verhütung  der  Beschädigung  von  Gefäßen  beim  Gefrieren  durch  schwache  Hohlkörper. 
Goltstein.  —  Nr.  105254.  Vorrichtung  zur  Untersuchung  der  Dichtheit  von  Abflußrohrleitungen 
durch  Einpumpen  starkriechender  Substanzen.  Hammond  &  Pickles.  —  Nr.  105  440.  Vor- 
richtung zur  selbsttätigen  Verhütung  des  Einfrierens  von  Leitungswasser.    Schratzenstaller.  — 
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Desgl.  Nr.  105  709.  Metallstange,  die  sich  verkürzt!  —  Nr.  105  812.  Neue  Ausfühnmgsform  für 
105  440.  —  Nr.  114  280.  Vorrichtung  zur  Verhütung  der  Beschädigung  von  Gefäßen  beim  Ge- 
frieren ihres  flüssigen  Inhalts.  Goltstein.  Zusatz  zu  Nr.  93  728.  —  Nr.  115  196.  Vorrichtung 
zur  Verhinderung  des  Platzens  der  Wasserleitungsröhren  beim  Gefrieren  des  Wassers.  Moormann.  — 
Nr.  126  550.  Einrichtung,  um  das  Einfrieren  von  Wasserleitungen  zu  verhindern.  Rühling.  — 
Nr.    127  107.     Einrichtung  zur  Verhütung   des   Einfrierens    von  Wasserleitungen.     Mosler.     — 

—  Nr.  130  813.  Vorrichtung  zum  Absperren  von  Wasserleitungen  u.  dgl.  mittels  Druckluft 
oder  Gas.  Weiß.  —  Nr.  131  522.  Kochsalzpatronen  zum  Auftauen  von  Haus  Wasserleitungen. 
Krauß.  —  Nr.  136  815.  Wasserverlustmesser  für  Rohrleitungen.  Bucerius.  —  Nr.  148  730. 
Verfahren  zur  Untersuchung  von  Flüssigkeitsströmungen  in  Röhren.  Wagener.  —  Nr.  154  389. 
Druckluftflüssigkeitsheber.  Grumbach.  —  Nr.  155  210.  Elektromagnetisch  bewegte  Absteil- 
vorrichtung für  Rohrleitungen.  Grünthal.  —  Nr.  158074.  Vorrichtung  zur  Verhinderung  des 
Einfrierens  von  Wasserleitungen  mittels  Heizlampe.  Germaim.  —  Nr.  158524.  Vorrichtung  zur 
Verhütung  des  Einfrierens  von  Wasserleitungen.  Bondy.  —  Nr.  174  310.  Vorrichtung  zur  Ent- 
wässerung von  Hausleitungen.  Wittig.  —  Nr.  184  302.  Als  Feuerlöscher  verwendbarer  Trink- 
wasserbehälter.    V.  Schalscha-Ehrenfeld. 
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für  Apparate  zum  Füllen  und  Entleeren,  Entlüften  von  Hebern  und  Belüften  der  Leitungen. 

Nr.  23.764.  Vorrichtung  zum  Zurückhalten  von  Unreinigkeiten  im  Wasser  bei  Wasser- 
leitungen. Kroger.  —  Nr.  23  800.  Entwässerungshahn  für  Schläuche.  Schneider.  —  Nr.  34  340. 
Apparat  zum  selbsttätigen  Festsetzen  der  Grenze  für  die  Entnahme  von  Flüssigkeiten  aus  Leitungen. 
Kaiser.  —  Nr.  34  753.  Vorrichtung  zum  selbsttätigen  Entlüften  von  Hebern.  Goetz.  —  Nr.  38  933. 
Wasserbehälter  für  Haushaltungen.  Krisch.  —  Nr.  42  590.  Einrichtung  an  Wasserleitungsröhren» 
um  Bewegungen  des  in  denselben  befindlichen  Wassers  anzuzeigen.  Kriker.  —  Nr.  43  924.  Vor- 
richtung zur  Aufrechterhaltung  derselben  verhältnismäßigen  Durchflußmenge  in  einem  Haupt- 
und  einem  abgezweigten  Nebenrohre.  Barton.  —  Nr.  44  324.  Vorrichtung  zur  Verhinderung  des 
Überlaufes  von  Wasserleitungsausgüssen.  Weber.  —  Nr.  45  110.  Haus  Wasserleitung  mit  Ent- 
wässerung der  Steigrohre.  Kertsch.  —  Nr.  51  130.  Einrichtung  zum  Einlassen  von  Luft  in  eine 
sich  entleerende  Leitung.  Erbrecht.  —  Nr.  54  294.  Einrichtung  zum  Fällen  und  Entleeren  von 
Behältern  mittels  Druckwasserleitung.  Bernhard.  —  Nr.  56  284.  Ausgußbecken  mit  beim  Auf- 
setzen eines  Gefäßes  sich  öffnenden  Wasserleitungsventil.  Seydel.  —  Nr.  56  286.  Speisevorrich- 
tung für  Behälter,  deren  Flüssigkeitsförderung  dadurch  unterbrochen  wird,  daß  der  Behälter- 
Bchwimmer  durch  eine  freie  Öffnung  der  Behälterwand  mit  dem  Steigventil  der  Speisevorrichtung 
direkt  verbunden  ist.  NoU.  —  Nr.  59  969.  Einrichtung,  um  den  Flüssigkeitsstand  eines  aus  einem 
größeren  Behälter  sich  füllenden  Behälters  stets  auf  gleicher  Höhe  zu  halten.  Erichsen.  — 
Nr.  72  844.  Hauswasserleitung  mit  Druckluftbetrieb.  —  Nr.  81  164.  Apparat  zur  Behandlung  von 
Flüssigkeiten  mit  Gasen.  Viviea.  —  Nr.  82  095.  Vorrichtung  zur  Regelung  des  Wasserausflusses 
bei  wechselndem  Druck  in  der  Leitung  mittels  Gummiballons  und  Gummiröhren,    v.  Mairhofen. 

—  Nr.  84  210.  Vorrichtung  zur  Abgabe  gleichbleibender  Flüssigkeitsmengen  aus  einer  Leitung. 
Fuchs.  —  Nr.  104  291.    Wasserabflußrohr  mit  seitlichem  Reinigungsstutzen.     Helm. 
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Bach,  C,    Die   Hnschiiieiieleineiite.    )0.  AatUge.   l  &inde. 

(VergrUf«n.>    11.  Aullage  In  Varberetlung. 
— „—  Abkandlnnf«!!  und  Berlehte,   Hit  uureichen  AbbU- 

daugen  im  Toit  und  14  Tjiteln.         Preii  kartoniert  H.  10.— 

—„—  Die  KoDstmIrtion  der  Fenenprltzeb.    uii  m  Abbii- 


